জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত সচিত্র মাসিকপত্র 


সম্পাদক- জ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য 


প্রথম যাণ্নাসিক সূচীপত্র 
১৯৬৯ 


দ্বাবিংশতি বর্ষ ঃ জানুয়ারা- জুন 


বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদ 


পি-২৩, রাজ! রাজকৃষ্ঝ গ্রীট 
কলিকাতা-৬ 


ফোশ 2 ৫৫-০৬৬০ 





জান 


বর্ণানুক্রমিক ষাণ্নাসিক বিষয়সূচী 


৪ বিদ্ঞান 


জানুয়ারী হইতে জুন ১৯৬৯ 


বিষয় 
অ।চ[র্ধ প্রফুললচক্দ্রের বিজ্ঞান সাধন। 
আচার্য জগদীশচদ্রের সাধনা 
আশুতোষ ও বিশ্ববিদ্যা।লয় 
আণবিক ঘড়ি 
আগ্নেক্সগিরি 
আমদের খানে শ।ক-সব্জি ও ফল--ল 
আলোর প্রকৃতি স্থন্ধে বর্তমান মতবাদ 
আযালব। আইনষ্টাইন 
আঅ]াপুমিনিয়াম নিষ্কাশন-পদ্ধতি 
'আয।মিবা 
উদ্দিক্জ পদার্থের কম্ল'্ রূপান্তর 
উন্ুক্ত মহাক1শে মানুষ 
ঈট 
কলক।তার জল-সরবরাহ সমস্যা ও তার 

সমাধানের প্রচ্ষ্ট। 
কাঠ থেকে কাপড় 
কার্বন ডাই-অক্মাইড 
ক্যালকুলাসের জনক-_লাইব.নিজ 
কৃত্রিম তেজক্রিম্তা 
কষি বিভাগের বীজক্ষেত্র সমূহের ব্যর্থতা 
কিথন-পদ্ধতি বা ফার্মেন্টেশন 
খশিজ তেলের কথা 
থাছ্ধে নৃতনত্ব 
ধাছ্ে জীবাণুঘটিত বিষক্রিয়। 
গ্রীন্মম গুলীয় চর্মরোগের বিরুদ্ধে যুদ্ধ 
চক্র অভিযানের আর এক অধ্যায় 
চুষ্বক আবিষ্কারের কাহিনী 


লেখক 
শ্রীনি্মলেন্দুনাথ রায় 
গোপ।লচন্্র তট্রাচার্য 
মুণালকুমার দ|শগুপ্ 
দিলীপকুমাপ ঘোষ 
দিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 
রুদ্দেম্রকুমার পাল 
শ্রীগদ!ধর মাহাত 
দ্রিজেশচন্্র রা 
শ্রীশিশীথকুমার দত্ত 
প্ীঅশোককুমার নিষোগী 
শ্রীরঘুনাথ দাস 


শ্ীঅশোককুম।র নিয়োগী 


শ্রীহ্ধাননা চট্টোপাধায় 
প্রতাতকুমার দত্ত 
আব্দুলহক খন্দকার 
সঞ্জীবকুমার ঘোঁষ 
দেবেস্দ্রবিজয় গু 
দেবেন্দ্রনাথ মিক্র 
শ্রীসতীত্ত্রকিশোর গোত্বামী 
প্রভাতকুমার দত 
বসস্তকুমার মুখোপাধ্যায় 
সুনীতকুমার মুখোপাধ্যায় 


সৃশাস্ত সেন 


হনীলস রক ৮ পু 


পৃষ্ঠা 
২৭৮৮ 
৯:০০ 
৮১ 


৩১ 


৭ ৫ 
৮ও 
১২২ 
৯৬ 
৯৪ 


৬৬9) 


খ৯? 


৩১১ 


৮৪ 
৭১ 
১৭ 

৩ 
৩৫ 
৮ 


১৬৪ 


মাস 
মে 
মে 
মে 
এপ্রিল 
মাচ 
জানুয়ারী 
জুন 
ফেব্রুরারী 
ফেব্রুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
ফেকম।রাঁ 
ফেব্রুয়ারী 
জুন 


মে 
মে 
মাঁচ 
জুন 
মাচ 
ফেব্রুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
জানুয়ারী 
জানুয়ারী 
জানুয়ারী 
জানুঘারী 
মা 


জুন 


চুরণধাতু প্রযুক্তিবিদ্া 

জীবন-রইন্য সমাধানে খোরানার অবদান 

জীবন-রহস্ত্ের সন্ধানে আণবিক 
প্রজনন-বিজ্ঞাঁন 

টজব-রাসায়শিক জালানী-কোন 

টেলিগ্রাফ আবিষ্কারের কাহিনী 

টেলিফোন আবিষ্কারের কাহিনী 

টেরিলিন 

ডঃ হরগে।বিন্দ খোরানাপ নোবেল 
পুগস্কার লাভ 

তারকার জন্ম ও মৃত্যু 

তুষার-যুগ 

ছুধ ও ছুপ্গজাত রোগসমূহ 

ধবনি ও প্ররতধবনি 

নাইট্রেজেন ও জীবন 

নীল বোর 

নেপ.চুন ও প্লুটো আবি্ষারের কাহিনাঁ 

পঙ্গপালের বিরুদ্ধে সুখ 

পাখীদের গৃহ-নির্মীণ 

পাল্স।র 

পদথের অবস্থাস্তর 

পাতালের জল 


পরলো কে রাষ্রপঙি ডক্টর জ।(কির হোসেন 


পাইরে।সেরাম আবিফ।পের কাহিশী 
পৃথিবীর মাগ্ুষের চন্দ্র প্রদক্ষিণ 
প্রাণী-জগঞঙ্ের শ্রেণীবিভাগ 

প্রশ্ন ও উত্তর 


ফসিল 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের দ্বারোদৃঘাটন 
ও একনিংশতি প্রতিষ্ঠ-বাষিকী 


( গ / 


উদয় চট্রোপাধ্যায় 
ব্রাধাকাস্ত মণ্ডল 


প্রবীরকূমার মুখোপাধ্যায় 
সত্যনারায়ণ মুখোপাধ্যায় 
সুনীল সরক|র 


সত্যোজ্ষন।থ ধু 


র।মন|র।য়ণ চক্রবত 
সবি৩] ঘে।যু 
নির্মলকুম।র নখ 
মুণ।ণক।স্তি তৌমিক 
শ্রীবিশ্বনাথ বড়াল 
শ্রীসপোজাক্ষ নন্দ 
শ্রীসত।ন|রায়ণ চংদার 
স্থনীল সরকার 


সথর চক্রবতী 
শীদুগাদাস পাত্র 
প্রতিমা মুখে।পাধ।। 
শিশিপ পিষে।গী 


স্থণীণ সরকার 

রবীন বন্দেত1প1ধ)।য় 
স্ম্তেষকুমার্‌ ঘোড়ই 
আমঙনার 2৪ 


55 


দিলীপকুমার বন্দেয।পধ্যায় 


রবীন বন্য্যোপাধ্যায় 


৬৫ 
১6৬ 
১৮৫ 


খু ১ 


৪০ 


২৫৯) 


জুন 
জানুয়ারী 


ফেব্রুয়ারী 
মাঠ 

ম6 
এপ্রিল 
জুন 


ফেব্রু।পী 
ম1)। 
এপ্রিল 
জাঙমাগ] 
জাশ্ুয়|রী 
ম(৮ 


মে 
জুন 
আ।নুয়াপা 
এপ্রিল 
জানুয়।রী 
ফেব্রুয়ারী 
মাচ 
এপ্রিল 
মে 

জুন 


জুন 


থে 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের ছাঁরোদ্ঘাটন ও 
একবিংশ প্রতিষ্ঠাবািকী উৎসব 
উপলক্ষে কর্মসচিবের নিবেদন 
বন্যা দিলীপকৃমাঁর বন্দ্যোপাধ্যায় 
বায়োনিক্স বিমান বসু 
বিছ্যুৎ-শক্তি উত্পাদ:নর একটি নতুন ব্যবস্থা জয়ত্ত বনু 
বিস্ফোরকের জন্মকথ! বিশু দাস 


বিজন ও সমাজ প্রদান রায় 
বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৬তম অধিবেশন রবীন বন্দোপাধ্যায় 
বিজ্ঞানস্পংবাদ 

9 
বিবিধ 


বোস্বাইয়ে ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫€৬৩ম অধিবেশন 
তারতের খাগ্ক-সমহ্ঠার সম্থদ্গে 

কয়েকটি কথ। বলাইচাদ কু 
ভাইরাসবাহিত রোগ প্রতিরোধের অভিনব ভেষজ 
দাণেরু জন্মসম্পঞিত মতবাদের ছন্দ 

ও তার সমাধাঁন 
মহাঁদেশগুলি কি ধীরে ধীরে সপে বাচ্ছে? 
মহেন্্রলাল সরকার ও বাংলা দেশে 

বিজ্ঞান-্গব্ষণার হুত্রপাত সমরেন্রনাথ পেন 
মডেল প্রতিবোগিতা হা|মনুন্দটর দে 
মশ। চুণীল।ল রাঃ 


পমেন দেবনাখ 


মুক ও বধিরদের বুদ্ধি কি কম? অঞ্জলি চক্রবর্তী 
বাধাবর পাখী শ্রআশীষ রায়চৌধুরী 
যে জল বরফ হয় না সমীরকুমার ঘোষ 

যে শখ শোনা যায় না উদ্দিতা চৌধুত্রী 


রক্ত-পরীক্ষার অভিনব পদ্ধতি 


৬১ 


১৪১ 


৩৪৮ 


ছণৎ 

৬৩১৫ 
১1৯) 
৩৩৮ 


৩১৩ 


৩৬১ 
৯ 


মে 
ফেব্রুয়ারী 
মে 

এপ্রিল 

মে 

মাচ 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মাচ 

মে 

জুন 
জানুয়!রী 
ফেব্রুছারী 
মা 
এপ্রিল 
জুন 

ফেব্রুয়াগী 


এপ্রিল 
জাতগ্পারী 


ভুল 
জাচয়ারী 


মে 

মে 

মাচ 

জুন 

মে 

জুন 

ভূন 
জাস্ছয়ারী 


লেসার 

ল্যাজারে৷ "্পালানজেনি 

হ্যাঁওল! 

সরল কণা ও কোননক মডেল 
সন্ধানী দণ্ড বা [0151010৫ 10৫ 
সংখ্য। ত্য 

সংখ্যাতত্ব ও বিজ্ঞান-সাধন! 
হৃষ্টিততু ও জেম্স্‌ ডিউই ওয়াটসন 
হাইড্রোপোনিক্স বা জল-চাষ 
হিমোগ্লোবিন 

হীরা 

হালোজেন আবিষ্কারের ইতিহাস 
হোঁতার ক্রাঁফ.টের আবিষ্র্তা 


লেখক 
অজলি রায় 
অগ্রপি চক্রবর্তা 
শীঅশোককুমার নিয়োগ 


অতীম্ত্রমোহন গুণ 
আবুল হক খন্বকার 
আশীষ রায়চৌধুরী 
উদর চট্টেপাধ্যায় 
উদ্দিতা চৌধুরী 
গোপালচন্দ্র ভট্ট।চার্য 
শ্রীগদাধর মাহাঁত 
চুণীলাল রায় 

জয়ন্ত বন্থ 
শ্ীদেবেন্্রনাথ মিত্র 
দ্বিজেশচন্ত্র রায় 
দেবেন্রবিজয় গু 


($) 


মনোরঞ্জন বিশ্বাস ২২৪ 
মিনতি সেন ১৮২ 

অঞ্জলি রা ৯০ 

পুর্ণাৎপ্ত রায় ৪১ 

বিশু দাস ৮৭ 

বিছ্যতৎকুমার নিযোগী ১৮৭ 
অতীন্ত্রমোহন গুণ ২৩৪ 
দীপ্তিময় দে ২৯২ 
প্রদোষচজ্ রায়চৌধুরী ৬২ 
হেমেম্রনাথ মুখোপাধ্যায় ২১ 
স্থবিমল সিংহরাম ১৩৮ 
প্রবীরকুম!র গুধ ১৪১ 
২২৪ 

জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
ষাঞ্ম।সিক লেখক সৃচ" 
জীনুয়ারী হইতে জুন ১৯৬৯ 

বিষয় পৃঠ। 

হ/ওল! ১৩ 
মূক ও বধিরদের বুদ্ধি কি কম? ৩৩৮ 
আযামিবা ১২২ 
চট টু 
সংখ্যাতত্ব ও বিজ্ঞান-সাধন। ২৩৪ 
কার্ধন ডাই'অঞ্জ।ইড ৯১ 
যাঁধাবর পাখী ৩২৩ 
চর্ণধাতু-প্রযুক্তিবিষ্ঠা ৩৫৬ 
যে শব্খ শোনা যায় না ৩৬১ 
আচায জগদীশচজ্রের সাধন! ২৮৮ 
আলোর গ্রক্কতি সন্থদ্ধে বর্তমান মতবাদ ৩৩১ 


ম্‌শ। ১৭৯ 
বিছ্যুৎ-শক্তি উত্পাদনের একটি নতুন ব্যবস্থা ২০৭ 
কষি বিভাগের বাজক্ষেত্রসমূহের ব্যর্থতা ৮৪ 
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বিশেষ বিজ্ঞপ্তি 


আমরা সানন্দে জানাইতেছি যে, পশ্চিমবঙ্গ মধাশিক্ষা পর্যতের নৃত্তন পাঠ্যনুচী অনুসারে 
মাধ্যমিক ও উচ্চ মাধ্যমিক বিস্যালয়সমূহ্নের নবম ও দশম শ্রেণীর জন্ত “বিজ্ঞান-বিকাশ' নামক সাধারণ 
বিজ্ঞানের একটি পাঠ্যপুস্তক বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিমদ কর্তৃক রচিত হইয়াছে এবং ইহ! মধ্যশিক্ষ। পর্ষদের 
অনগমোদন লাভ করিয়াছে 

মাতৃভাষয় বিজ্ঞান শিক্ষা প্রসার যে আদশ পালনে পরিধদ শিষেজিত রহিয়াছে, তাহার 
সফণ কপায়নের পরিপুরক্ হিসাবে বিছ্যা/লয্বের শিক্ষার্থাদের জন্ত এ পাঠাপুস্তক প্রণীত হইয়ছে। 
পরিষদের সভাপতি জাতীয় অধ্যাপক সত্যেম্রনাথ বসুর 'হুমিক। সম্বলিত এই পুস্তকে পাঠা বিষয়গুলি 
ধযথোচিত সরল ভ|ষায় ও সহজতাবে পরিবেশিত হঈর়াছে। আমরা আশা করি, ইহার মাধমে জাত্র- 
ছাঁতীরা কৈশোরেই বিজ্ঞানের মূল তথাগুলির সষ্িত ঘনিষ্ঠভাবে পরিচয় লাভ করিতে পারিবে। 

কলিকাঠার প্রসি্থ প্রকাশক প্রঠিষ্ঠান মেসাধ ম্যাকমিলান আযাগ্ড কোং পাঠ্য পুপ্তকখানার 
প্রকাশনের দাযিহ গ্রহণ করিধাছেন | নল্য ধার্য হইয়।ছে প্রতি কপি ৪'** (চাপ) টাকা মাত্র। 

পরিষদের সন্তা-সত্যা, 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার গ্রাইক-গ্রাহিকা এবং বিজ্ঞানাজরাগী 
জনসাধারণের নিকট আমাদের বিনীত আবেদন এইযে, 'ঠাঠারা যেন পরিষদের এই শুভ প্রচেষ্টার 
ফলন্বরূপ প্রকাশিত উষ্ পুগ্তকটির প্রচার ও প্রসারের জন্য সাধ্যা্স।রে উদ্ভোগী হন এবং পুশ্তকটি সম্পর্কে 
তাহাদের স্ুচিন্থিত অভিমন জানাইয়] পরবতী! সংস্করণে উঠার মানোন্নয়নে পরিষদ-কর্তৃপক্ষকে সাহায্য 


করেন । ইত" 
পরিসদ কার্ধাপয় জয়ন্ত বন্থ 
২৯৪/২/১, আচাধ প্রফুল্লচন্ত্র রোড কমসচিব, বঙ্গীধ বিজ্ঞান পবিধদ 


কলিকা ঠ-৯ (ফে।ন £ ৩৫-২৯১৪ ) 
১লা জানুয়ারী, ১৯৬৯ 














প্রান ( 


বিজ্ঞান 








দবিংধ বর্ষ 


স্িপস - এএপ --সস-পি ৯, ০৯ ৮০ সর এর 


জানুয়ারী, ১৯৬৯ 


প্রথম মংখ্যা। 


নববর্ষের নিবেদন 


মাতৃভাষার মাধমে দেশের জনসাধারণের 
মধ্যে বিজ্ঞান প্রচারের ব্রত গ্রহণ করিয়া ১৯৪৮ 
সালের জানুয়ারী মাসে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 
পরিচালনায় 'জঞান ও বিজ্ঞান, পত্রিকা আত্মপ্রকাশ 
করিয়াছিল! তদবধি সীমিত ক্ষমতা! এবং নানাবিধ 
অস্থবিধার মধ্যে জান ও বিজ্ঞান সেই ব্রত 
উদ্যাপন করিতে যথাসাধ্য চেষ্টা করিয়! 
আসিতেছে। আনন্দের কথ! এই যে, জনসাধারণের 
সাহাধ্য ও সহযোগিতায় 'জান ও বিজান' 
একবিংশতি বর্ষ অতিক্রম করিয়া বর্তমান বর্ষে 
দ্বাবিংশতি বর্ষে পদাণ করিল। এই উপলক্ষ্যে 
আমরা সত্য-সভ্যা, প্রাক-গ্রাহিকা, পাঠক- 
পাঠিকা, বিজাঁপনদাতা এবং পৃষ্ঠপোষক দিগকে 
জান ও বিজান'-এয পক্ষ হইতে আন্তরিক ধর্তবাদ 
জ্ঞাপন করিতেছি। 


দ্বাধীনত! লাভের অব্যবহিত পরে আচার্য 
সত্যে্জনাথ বসুর নেতৃত্বে গঠিত বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
গপরিষ? মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজান প্রচারের যে 
কমান আদর্শে অন্থুপ্রাণিত হইয়া জান ও 
বিজ্ঞান' প্রকাশ করিয়াছিল, আজ দীর্ঘ ছুই 
দশক পরে দেশের অধিকাংশ লোক, বিশ্ববিষ্ভালয় 
এবং সরকার সেই আদর্শের অন্বতাঁ হুইয়াছেন। 
সরকারী উদ্ধোগে এবং বিশ্ববিভালকসমুছের 
সহযোগিতায় উচ্চগ্তরের শিক্ষা-ব্যবস্থায় মাতৃতাধায় 
বিজ্ঞানসহ সকল বিষয়ের পাঠ্য পুস্তক প্রণমূদ 
এবং তাহা প্রকাশ করিতে উদ্ভোগী হুইয়াছেন। 
বিলঘে হইলেও এই মহান প্রচেষ্টায় 'আন ও 
বিজ্ঞান”, তথ! বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের আদর্শের 
জয়ই সুচিত হইতেছে। 

এই কথা বোধ হয় এখন তার কেহই 


হ জান ও বিজ্ঞান 


অন্বীকার করিবেন না যে, বর্তমান যুগে কোন 
দেশের উন্নতির জন্ত জনসাধারণের মধ্যে 
বিজ্ঞান-শিক্ষা বিস্তারের একান্ত প্রয়োজন এবং 
এই শিক্ষার সর্বস্তরের সর্বশ্রেষ্ঠ মাধ্যম হুইতেছে 
মাতৃভাষা । পৃথিবীর উন্নত দেশসমুহের উন্নতির 
যে সকল কারণ দেখ! যায়_তম্মধ্যে অন্যতম 
ইইতেছে ব্যাপক বিজ্ঞান-শিক্ষা এবং জ্ঞান 
বিশ্তারের সবস্তরে মাতৃতাষাঁর ব্যবহার। অধুন! 
পৃথিবীর অনেক পশ্চাদপদ দেশেও সবস্তরে 
মাতৃভাষা! ব্যবহারের জন্ত আস্তরিক প্রচেষ্টা 
চলিতেছে । আমাদের দেশে মাতৃতাষার 
মাধ্যমে উচ্চ শিক্ষার আদর্শ নীতিগতভাঁবে 
কে কেহ গ্রহণ করিলেও এতদিন পর্যস্ত তাহ! 
সম্পূর্ণতাবে বাস্তবে ন্বুপায়িত হয় নাই। আর 
এখন পর্যস্তও বাধ্যতামূলকভাবে মাতৃভাষা, তথা 
বাংলা ভাষায় উচ্চস্তরে বিজ্ঞান শিক্ষার ব্যবস্থা] 
না হওয়ায় মাতৃভাষায় বিজ্ঞান-শিক্ষা সম্ভব নহে, 
এই আশঙ্কায় কেহ কেহ এই আদর্শের প্রতি 
উদাসীন ব! উপেক্ষার ভাব প্রদর্শন করিয়া! থাকেন। 
বাধ্যতামূলক না করিয়! শিক্ষার ক্ষেত্রে কোন 
পরিবর্তন ব! নৃতন কিছুর প্রচলন করিলে কেবলমাত্র 
বেসরকারী প্রতিষ্ঠানের আদর্শগত প্রচারে আকৃষ্ট 
হুইয়| লোকে তাহ! তাহা! ব্যাপকতাঁবে গ্রহণ 
করিতে চায় না। অবশ্ত পরিবতর্ণ বা নৃতন 
কিছু প্রচলন করিবার পুর্বে সর্বাগ্রে সেই 
সম্পকিত অন্থবিধাগুপি দূরীকরণের উপায় চিন্তা 
করিতে হুইবে। 

একবিংশতি বর্ষ যাবৎ "জ্ঞান ও বিজ্ঞান'-এর 
প্রচার-সংখ্যা ব্যাপকভাবে না| হইলেও ধীরে 
ধীরে বৃদ্ধি পাইতেছে। স্কুল, কলেজ, পাঠাগার 
প্রভৃতির গ্রাহক-সংখ)। উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাঁইতেছে। 
ছাত্র-ছাত্রী এবং বিজ্ঞানাচুরাগী জনসাধারণের মধ্যে 
“আন ও বিজ্ঞান'-এর ক্রমবধণমান সমাদর লক্ষণীয়। 
এই পত্রিকার প্রবন্ধাদির উতকর্ষে আরুট হইয়া 
স্বারতের কেন্ত্রীয় সরকারের ব০ঢুচ' সংস্থা 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


স্তাশন্তাল ইনষ্টিটিউট অব এড্যকেশন-এর "স্কুল 
সায়েজ' নাঁমক ত্রেমাসিক পত্রিকার প্রতি সংখ্যান্ 
'জ্ঞান ও বিজ্ঞান” হুইতে একটি করিয়। প্রবদ্ধ 
অনুবাদ করিয়া! প্রকাঁশ করিবার ইচ্ছা জ্ঞাপন 
করিয়াছেন। 

প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে, বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ কতৃক প্রকাশিত লোঁকরঞক পুস্তকাঁবলীর 
সমাদরও ক্রমশঃ বাঁড়িতেছে। পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষা 
পর্যৎ পরিষদ কতৃক প্রকাঁশিত “আচার্য প্রফুল্নচজ' 
পুস্তকের অংশবিশেষ স্কুলপাঠ্য বিষয়বস্তর অন্ততম 
হিসাবে মনোনীত করিয়াঁছেন। মাধ্যমিক এবং উচ্চ 
মাধ্যমিক বিগ্বালরপমুহের নবম ও দশম শ্রেণীর 
জন্য বিজ্ঞান পরিষদ এই বৎসর “বিজ্ঞান-বিকাশ' 
নাঁমক যে পাঠ্য পুস্তক রচনা করিয়াছেন, আমরা 
আশা করি তাহাও শিক্ষাবিদূগণের সহৃদয় দৃষ্টি 
আকর্ষণ করিবে এবং শিক্ষার্থীদের বিজ্ঞ[ন-শিক্ষার 
পথ কিছুটা অস্ততঃ সুগম করিবে । 

জ্ঞান ও বিজ্ঞান-এর লেখক-লেখিকাঁদের 
প্রতি পুনরায় একটি আবেদন জানাইতেছি_ 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান মূলতঃ সাধারণ লোকের জন্ত 
প্রক।শিত হইয়া থাকে । বিজ্ঞানের গবেষণা-পত্র 
প্রকাশের জন্য বাংলা ভাষায় কোন পত্রিকা না 
থাকায় “জ্ঞান ও বিজ্ঞানে কখনও কখনও এইরূপ 
প্রবন্ধাদি প্রকাশিত হয়, তবে কেবলমাত্র বিশেষ 
উপলক্ষে বা! বিশেষ ক্ষেত্রেই তাহ! করা হইয়া 
থাকে। সুতরাং প্রবন্ধের বিষক্বস্ত সাধারণতঃ 
এমনভাবে নির্বাচন করা প্রয়োজন--যাহাতে 
পাঠক-পাঁঠিকারা সহজেই তত্প্রতি আৰুষ্ট হইতে 
পারে। প্রবন্ধের ভাষা অবশ্ঠই জটিলতাবজিত এবং 
সহজ-সরল হওয়! প্রয়োজন । 

অতীতের ন্যায় ভবিষ্যতেও আমরা জন- 
সাধারণের সাহাধ্য ও সহযোগিতা লাভে বঞ্চিত 


হইব না--ইহা আমরা একাস্তভাবে কামন। 
করি। তাহাদের শুভেচ্ছ। ও সহযোগিতাই 
আমাদের ম্বাত্রাপথের পাথেয়। 


জীবন-রহস্য সমাধানে খোরানার অবদান 


রাধাকাস্ত মণ্ডল 


উক্টর হরগোঁবিন্দ খোরাঁনা, ডক্টর মার্শাল 
নিরেনবার্গ ও ডক্টর রবার্ট হলি ১৯৬৮ সালে 
শারীরতত্ব ও চিকিৎসা-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্ক'র 
লাভ করেছেন। যদিও এরা তিনজনেই মাফ্িন 
নাগরিক, তবুও ডক্টর খোরান! ভারতীয় বলে 
আমরা গব্বোধ করছি, কারণ তার জন্ম ও 
শিক্ষালাভ ভারতেই হয়েছিল। ডক্টর খোর|ন! 
এক সময়ে উপযুক্ত চাকুরী ন] পেয়ে এদেশ ত্যাগ 
করেছিলেন ঠিকই, কিন্তু তিনি দেশে থাকলে 
হয়তো তাঁর গবেষণার জন্তে প্রয়োজনীয় আঁথিক 
সাহায্য ও সুযোগ-সুবিধা ভারতের পক্ষে দেওয়া 
সম্ভব হতো না। ফলে তিনি আজ যে ছুলত 
সম্ম(নের অধিকারী হয়েছেন ও বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
যে অবদান রাখতে পেরেছেন তাও সম্ভব হতো 
ন1। তাই তাঁর বিদেশ গমনের জন্ঠে ছুঃখ না 
করে যে সব বৈজ্ঞানিক এদেশে আছেন তাঁর! 
যদি প্রেরণা পান ডক্টর খোরাঁনার সাধনা! থেকে 
এবং দেশে যাঁর] বিজ্ঞান-গবেষণাঁর নীতি ইত্যাদি 
নিধ্ধরণ করেন, সেই কর্ণধারগণ যাঁ্দ যথাযোগ্য 
পঞ্থ! অবল্বন করেন তবেই ডক্টর খোরাঁনাঁকে 
সম্মান দেখানো হবে। শুধু অভিনন্দন বা তারবার্তা 
পাঠিয়েই আমাদের কর্তব্য শেষ হবে ন1। 

এই প্রবন্ধের ক্ষুদ্র পরিসরে নোবেল পুরস্কার- 
বিজগ্বী বিজ্ঞানী তিনজনের জীবনী আলোচন। 
করবো না. শুধু তাদের টবজ্ঞানিক অবদান 
সম্বন্ধে কিছু আলোকপাত করতে চেষ্টা করবো। 
এদের কাজ, বিশেষ করে ডাঁঃ খোরানাঁর কাজ 
ও তার সুদূরপ্রসারী ফলাফল বুঝতে হলে 
আমাদের আরও অনেক আগে থেকে সুরু 
করতে হুবে। আরও অনেক রাসায়নিক ও 


জীব-বিজ্ঞানীর কাজের ধারার সঙ্গে মিলিয়ে 
এদের কাঁজ দেখলে বুঝতে সুবিধা হুবে। 


তাহলে স্বর করা যাক এই শতাব্দীর পঞ্চম 
দশক থেকে । তার আগেই জানা ছিল যে, 
কোন জীব এক বা একাধিক কোষের সমষ্টি। 
একট] বহুকোষী জীবের (উদ্ভিদ বা প্রাণী) 
সবকিছু নির্ভর করে তার বিভিন্ন অঙ-প্রত্যঙ্গের 
কোষগুপির স্ুনিয়ন্ত্রিত কর্মধারার উপর। আবার 
জীবকোধষ, তথ! সমগ্র জীবের কার্ধাবলী---বৃদ্ধি, 


' পুষ্টি, প্রজনন, বংশান্ক্রমিত প্রভৃতি নিধণারিত 


ইচ্ছে জীবকোষে অবস্থিত জিন বা বংশগতি- 
নিক্লামক দ্বার। এই শতাব্দীর পঞ্চম দশকে 
নোবেল পুরস্কার-বিজন্নী বিজ্ঞানী আযাতারি, বিড.ল্‌, 
টেটুম ও লেডারবার্গের গবেষণার ফলে এটা 
সংশয়াতীতভাবে প্রমাণিত হয় যে, এ জিন বা! 
বংশগতি-নিয়ামক হচ্ছে জীবকোষে অবস্থিত 
একটি অগ্নধ্মী যৌগ । নাম ডিঅক্সিরিবোনিউক্লিক 
আযপসিড (16০%511৮01)001610 ৪০14) বা 
সংক্ষেপে 0 (কোষের কেন্দ্র বা নিউক্লিয়াসে 
থাকে বলেই নাঁম নিউক্লিক আপিড )। কোন 
জীবের জন্মের সুরূতে যে একটি মাত্র ডিম্বাণু 
ও একটি মাত্র শুক্রাণুর মিলনে একটি নিষিক্ত 
কোষ উৎপর হয় তাতেও মাতৃজিন ও পিতৃ- 
জিনের মিলন, আসলে [0ব&-এরই মিলন। 
এই মিলিত জিন সমষ্টি ব 1014 নির্ধারণ 
করবে এ এক কোষ থেকে বহুকোষী পূর্ণাঙ্গ 
জীবে পরিণত হওয়া! ও তার আকৃতি ও গুণা- 
গুণের বৈশিষ্ট্য, যেগুলিকে আমর] বলি উত্তর1ধি- 
কার সুত্রে প্রাঞ্ত। 0ট4-এর এই গক্ষতবপুর্ণ 
কাজের আবিষ্কার এত দেরীতে হলেও এর 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


অস্তিত্ব আবিষাঁর হয়েছিল কিন্ত অনেক আগে; 
১৮৭* সালে জার্মান বিজ্ঞানী মিশার এই 
আবির করেছিলেন । ১৯৪* সালের আগে ও 
পরে বিজ্ঞানী সার্গাফ ও আরও অনেকের কাজের 
ফলে বিতিক্ন জীবকোষ থেকে প্রাপ্ত [0 &-এর 
রাসায়নিক বিশ্লেষণ বিশদভাবে জানা বায়। 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম সংখ 


(176)1 একটি নিউক্লিওটাইডে থাকে একটি 
জৈব ক্ষারক, একটি পাঁচ কার্ধনযুক্ত শর্করা 
(106০551190936) ও একটি ফস্ফরিক আাসিড 
অণু। ফস্ফরিক আ্যাসিড পাশাপাশি ছুটি 
নিউক্লিওটাইডের শর্করাকে ডাইএঞ্টার (015901) 
বন্ধনে আবদ্ধ রাখে । এই ভাবে অনেক নিউ- 





৫টি ২ 
১নং চিন্ত 
একটি দ্বিশৃঙ্খল 7)? থেকে ছুটি অনুরূপ দ্বিশৃঙ্খল হবার কোঁশল। 


[0144 হচ্ছে একটি অতিকাগন অণু (7190:0- 
000180416)» যেটা আবার হাজার হাজার 
কুদ্র কুন একক অণুর সণ এই ক্ষুত্র একক 
অণুগুলিকে বল! হুয় নিউক্লিওটাইভ (1ব০০1৫০- 


ক্লিওটাইড পর পর জুড়ে থাকে। 7024-তে 
থাকে চার রকমের জৈব ক্ষারক--অযাভেনিন 
(&), গুয়েনিন (3), সাইটোসিন (০) ও 
থাইমিন €0)। এই ক্ষারকগুলির বিশেষত্ব 


রী, ১৯৬৯ ] 


হলে! এই যে, & সব সময় "[-র সঙ্গে এবং 0 
সব সময় ০-র সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধনে 
আবদ্ধ হতে পারে। ক্ষারকগুলির এই ধম” 
[)134-তে 27] ও 0-০ যুগলের ক্ষারকগুলির 
সমতুল/ পরিমাণে অবস্থিতি (অর্থাৎ £-র 
পরিমাণ সব সময় "'-র সমান ) এবং উইলকিল 
কতৃক [)&-র এক্স-রে বিশ্লেষণ তথ্যের উপর 
ভিত্তি করে ১৯৫৩ সালে বিজ্ঞানী ওয়াটসন ও 
ক্রিক যৌখভাঁবে 10]ব&-এর এক যুগান্তকারী 
গঠন-বৈচিত্র্য বা মডেলের প্রস্তাব করেন। এই 
মডেলের নাম 1004৮16-1)6]1% বা দ্বিশৃঙ্খল 
কুগুলী। এই কাঁজের জন্তে পরে ওয়াটসন- 
ক্রিক-উইলকিল্সকে মিলিতভাবে নোবেল পুরস্কার 
দেওয়া হয়। এই ব্রিমাত্রিক মডেল অনুযায়ী 


দবিশৃঙ্খল [01ব4১-এর প্রধান স্থত্র ছুটি তিরি--শর্করা. 


ফস্ফেট-শর্করা-ফস্ফেট--এই বন্ধন দিয়ে। আর 
ঘোরানো পি'ড়ির মত একের উপগে অপরে 
জড়ানে৷ এই হুত্র ছুটি আঁড়াআড়িভাঁবে পর পর 
£৯-] বা ০-০ ক্ষারকযুগ্ম দিয়ে যুক্ত। এই 
1)ব4-এর একটি শৃঙ্খল অপরটির ঠিক অন্ুপুরক 
প্রতিলিপি। তাই এই মডেল অনুযায়ী কোষ 
বিভাজনের সময় একট] 19] থেকে ঠিক ঠিক 
ছুটি প্রতিরূপ তরি হুতে বিশেষ ভুল হবে না। 
( ১নং চিত্র দ্রব্য )। 

আগেই বল! হয়েছে_-একটি জীবকোধষ বা পুরে! 
জীবটির সমস্ত কাজ [0132-এর রাই নির্ধারিত 
হয়। সেটা কি ভাবে হয় দেখা যাক। 104 
কিন্তু প্রত্যক্ষভাবে নিজে নিজে সব কাজ করে 
না। জীবদেহে সমস্ত কাজ, তথ! রাসায়নিক 
ক্রিয়া-বিক্রিয়া সংঘটিত হয় বিশেষ বিশেষ জৈব 
অন্ুঘটক বা] এন্জাইষের সহায়তান্ন। এই 
এন্জাইমগুলি হচ্ছে প্রোটন আবার এন্‌- 
জাইমের ক্ষমতাবিহীন গঠনমূলক প্রোটিনও 
জীবদেহে প্রয়োজন, যেমন--মামাদের চুল, 
মাংসপেশী ব1 তন্তর প্রোটন ইত্যাদি । সব রকম 


জীবন-রহন্ত সমাধানে খোরানার অবদান & 


প্রোটিনই অতিকান্ন অণু (অবশ্থ 10134 থেকে 
অনেক ছোট) এবং কুড়িটি প্রাকৃতিক 
আযামিনো আমসিড মিলে তৈরি হয়। কোন 
প্রোটিনে গ্লাইসিন, লাইসিন, লিউসিন প্রভৃতি 
কুড়িটি আযামিনো আযাসিডের পরিমাণ ও 
বিশেষ করে তাদের পর পর সজ্জাক্রমের 
(5600611০) উপর এ প্রে।টিনের ধর্ম ও কার্য- 
কাঁরিতা নির্ভর করে। ঢ014-ই সব সমস্ন 
ঠিক করবে দেহের কোষে কখন কোথায় কোন্‌ 
এনজাইম কতটা তৈরি হুবে ও কতক্ষণ কি 
হারে কাজ করবে--ইত্যা্দি; অর্থাৎ এক কথায় 
সমগ্র জীবদেহের কাজ মিলে একটা অরে 
হলে বিভিন্ন এন্জাইম প্রোটিন হচ্ছে বিতিন্ন 
বস্ত্ী আর 7014 হচ্ছে ব্যাণ্ড মাষ্টার ব| 
পরিচ/লক। এই এন্জাইম ও অন্তান্ত প্রোটিনে 
আযমিনো আসিডগুলির সঙ্জাক্রম নিধারিত 
হয় ][013-এর দ্বারা । 101ব4-এর মধ্যেই এদের 
নিজ নিজ স্থান নিধ্ণারণের রাসায়নিক সঙ্কেত 
নিহিত আছে। জিনের এই গোপন সাষ্কেতিক 
তাষাই হচ্ছে জেনেটিক কোড (3616610 ০০০)। 

একটি বিশুদ্ধিকৃত প্রোটিনের মধ্যে আযামিনো 
আপিডগুলির সঙ্জক্রম রাসায়নিক উপায়ে বের 
করবার পদ্ধতি এই শতকের ষ্$ দশকেই 
আবিষ্কৃত হয়। সর্বপ্রথম ইনম্ুলিন নামক 
হমেণন প্রোটিনের এই সজ্জক্রম আবিষ্কারের 
জন্তে নোবেল গুরস্ক(র পান বৃটিশ বিজ্ঞ।নী 
স্যঙ্গার। আবার প্রোটিনের মধ্যে আযমিনো 
আযপিডগুলির দ্বিধাত্রিক সংগঠন আবিষ্ষার করে 
আমেরিকার পাউলিং (ধিনি পরে আর একবার 
শাস্তির জন্যে নোবেল পুরস্কারও পান ) রসায়নে 
নোবেল পুরস্কার পান। অল্প পরেই বুটিশ বিজাঁনী 
কেন্ড ও পেরুৎস প্রে!টিনের ব্রিমাত্রিক সংগঠন 
আবিফার করে এই পুরস্কারে ভূষিত হুন। এই 
দ্শকেরই শেষদিকে জীবকোষ থেকে প্রয়োজনীয় 
এনজাইম ও কণিকাসমূহ নিয়ে পরীক্ষানলে 


৬ ভাল ও বিজ্ঞান 


প্রোটিন সংঙ্গেষণের কৌশল আদত্ত হয় হোগল্যা্ড, 
জামেসনিক প্রমুখ বিজ্ঞানীদের চেষ্টা়। এদের 
কাঁজের ফলে জানা যায়, পরীক্ষানলে প্রোটিন 
সংশ্লেষণের জন্তে প্রশ্নোজন রাইবোজোম কণিকা, 
প্রয়োজনীয় আমিনো আসিড, এনজাইম ইত্যাদি 
ও তাছাড়াও এক ধরণের ছোট ছোট নিউক্রিক 
আমসিড বা খাঁকে কোষের কণিকাবিহীন 
দ্রবীভূত অংশে। এদের নাম দ্রবণীয় ঘব& 
বা 57 50180012 119015001610 2০10)। 
এই ব&-ও অনেকট। 0 &-গোত্ৰীয় অতিকায় 
অণু (যদিও আকারে অনেক ছোট--আশীটির 
মত নিউক্লিওটাইড জুঁড়ে টতরি)। আর এই 
[াব৬-তে আছে ডিঅক্সিরাইবোজের বদলে 
রাইবোজ ও একটি ক্ষারক থাইমিনের বদলে 
ইউরাসিল (0) | অবশ্ট ইউরাসিলের হাইড্রোজেন 
বন্ধনী ধর্ম "-র মতই অর্থাৎ [0 শুধু £-র 
সঙ্গেই আবদ্ধ হতে পারে। পরে আমরা দেখবো 
এই 5২ &গুলি এক-একটা আমিনে! আঁসিডকে 
বেধে রাইবোঁজোমের গায়ে নিক্বে যাঁয়। তাই 
এদের নাম বাহক হব হতে পারে। এন্‌- 
জাইমের উপস্থিতিতে একটা বিশেষ 9২4 
একট! বিশেষ আমিনো আযঁসিডকেই বেঁধে নিতে 
পারে। তাই ২*টি আমিনে আযাঁসিডের প্রত্যেকের 
জন্তে বিশেষ 534 আছে। 

ষ্ঠ দশকেই আবিষ্কত হলো! ছুটি গুরুত্বপুর্ণ 
এন্জাইম। আমেরিকায় কর্ণবার্গ আবিষ্কার 
করলেন 14 পলিমারেজ, যা এ ক্ষুদ্র নিউ- 
ক্লিওটাইডগুলি থেকে একটি ছাচের অনুরূপ 
04 পরীক্ষানলে তৈরি করতে পারে। আর 
গচোক়া আবিধার করলেন পলিনিউক্রিওটাইড 
ফম্ফরিলেজ--যা ঘা ঞ-এর উপাদান নিউ- 
ক্লিওটাইডগুলিকে জুড়ে দিনে বি ঞ-এর মত 
বিভিন্ন বৃহৎ অণু তরি করতে পারে। এই 
কাজের জন্তে ওচোয়! ও কর্ণবার্গকে যুগ্মভাবে 
নোবেল পুরস্কার দেওয়া হয় ১৯৫৯ সালে। 


[ ২২শ বধ, ১ম সংখ্যা 


তখন পর্যস্ত কিন্তু 7) থেকে প্রোটিনে 
আযামিনো আযামিড সঙ্জাক্রম নিধ্ধারণের বার্তা কি 
করে আসছে, তা জানা বায় নি। তাই আর 
একরকম [বঞ-এর ডাক পড়লো মধ্যস্থ হিসাবে, 
যার নাম দেওয়া হলো বার্তাবহ হব বা 
[4 (00639617861) এই বার্তাবহ হব & 
0]4-এর ছাঁচ থেকে বেস পেক়্ারিং (9886 
0191108) পদ্ধতিতে অনুরূপ রাঁসারনিক সঙ্কেত 
নিক্ষে আসবে রাইবোজোঁম কণায়। এই [২ব4-তে 
তিনটি তিনটি নিউক্লিওটাইডের সজ্জাক্রম (৷ 
03&-তে কোন অংশে অনুরূপ ছিল) ঠিক 
করবে এক-একট। আযমিনো আযমিডের দাড়াবার 
জায়গা । আযামিনে! আপিডগুলি আবার আসবে 
51২ ঞ-র কাধে ভর করে। 0০-£-তে সাজানো 
থাকবে পর পর ত্রশ্পী কোড। আর 91২ ২4-এর 
কোন অংশে থাকবে বিপরীত ব্রশ্ধী অর্থাৎ 
91701০099| প্রতিপক্কেত সঙ্কেতের জায়গায় 
দীাড়াবেই রাসায়নিক বার্তার নিভূর্প পাঁঠোদ্ধার 
হবে। ২নং চিত্রে এট! দেখানে হয়েছে। 10 & 
থেকে হব &-তে সঞ্ধেত গ্রহণের এই প্রথম ধাঁপের 
নাম প্রতিলেখন (08550110019) এবং [২ 
থেকে 51২ঞ-এর মাধ্যমে আমিনে। আসিডের 
স্থান নিরূপণ হচ্ছে দ্বিতীপ্ন ধাপ অম্কবাদকরণ 
(015051901017)1 

১৯৬১ সালে আমেরিকার কয়েকটি পরীক্ষাগাঁরে 
একই সঙ্গে প্রতিলেখন ব! প্রথম ধাপের জন্যে 
দায়ী এনজাইম [4 পলিমারেজ আবিষ্কৃত 
হলো, যা 024 থেকে অনুরূপ বার্ড নিয়ে 
বার্তাবহ ছাব& তেতরি করতে পারে। আরও 
বিশদভাবে পণীক্ষানলে প্রোটিন সংশ্লেষণ পর্যবেক্ষণ 
করতে গিক্নে আমেরিকার ন্তাশান্তাল হার্ট 
ইনষ্িউটের মার্শাল নিরেনবার্গ দেখলেন রাই- 
বোজোম, 95২ ইত্যাদি ছাড়াও এই 2৫- 
হাব না হলে আযমিনো আযাসিডগুলি জুড়ে 
প্রোটিন তৈরি হয় না। তিনি পরীক্ষানলে 


জানুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


প্রোটন সংঙ্গেষণের জন্তে সমস্ত প্রয়োজনীয় 
উপকরণের সঙ্গে শুধু [0-নিউর্লিওটাইড নিজকে 

চত অতিকান্র 2015 0 (হাব &-এর মত পদার্থ, 
যাতে পর পর... [000.*নিউক্লিওটাইডই আছে) 
দিয়ে দেখলেন সে ক্ষেত্রে মাত্র একটিমাত্র আমিন! 
আ।পিড ফিনাইলআ্যালানিন পর পর জুড়ে প্রোটি- 
নের মত বস্ত পলিফিনাইল আযাঁলানিন তৈরি হয়। 
১৯৬১ সালের অগা& মাসে মস্কোতে পঞ্চম 


জীবজ-রহ্ম্য সমাপানে খোরানার অবদান ৮. ৭ 


নিরেনবার্গ দিলেন প্রথম সঙ্কেতের সন্ধান-_- 
0000 তয্বী হচ্ছে ফিনাইল আযালানিনের সঙ্কেত। 

এর পরে ওচোয়ার আবিষ্কৃত এন্জাইম 
পলিনিউক্লিওটাইড ফস্ফরিলেজের সহারতান্স 
ঢবঞ-এর চারটি নিউক্লিওটাইডের এক ঝা 
একাধিকের সমন্বয়ে অনেক কৃত্রিম হব & তৈরি 
হলো এবং ওচোঁয়। ও নিরেনবার্গের পরীক্ষাগারে 
পৃথকভাবে সেগুলি দিয়ে প্রোটিন সংঙ্লেষণ পর্যবেক্ষণ 
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২নং চিত্র 
জিনের বার্তা-সক্ষেতের পাঠোদ্ধার। 


আস্তর্জাতিক প্রাণরসায়ন কংখ্েসে (এটা তিন 
বছর অন্তর অনেকট! অলিম্পিকের মত পৃথিবীর 
বিভিন্ন দেশে অনুষ্ঠিত হয়) নিরেনবার্গ যখন 
এই বার্তা ঘোষণা করলেন, তখনই বিশ্বের 
জীব-বিজ্ঞানীরা বুঝলেন ও361:20০ ০০৫০ বা 
জিনের সঙ্কেত বোঝবার ক্ষেত্রে এক নবযুগের 
সুচনা হলো। এই হ্বপ্নখ্যাত তরুণ বৈজ্ঞানিক 
সেদিনই জগদ্বিখ্যাত হয়ে গেলেন। এর আগেই 
অনেক রকম অপ্রত্যক্ষ প্রমাণ থেকে মনে করা 
হয়েছিল, একটি আযাঁমিনো অসিডের কোড হবে 
নিউক্লিওটাইডের ব্রশ্বী (01016) 1| অতএব 


করে প্রায় প্রত্যেকটি আযামিনো আযসিডের 
সঙ্কেতের ত্রয়ীর সন্ধান মিললো । তখনও কিন্তু 
্রশ্নীগুলিতে নিউক্লিওটাইডের সঙ্জাক্রম জানবার 
উপায় বের হয় নি। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, 
£&্য0ে তিনটি মিলে লিউসিন নামক আযমিনো! 
আযাসিডের কোড এটা জানা গেল। কিন্তু এরা 
00, 00৬ না 0&0 হয়ে সাজানো! থাকবে, 
তা জান যাঁর নি। ১৯৬৪ সালে নিরেনবার্গ আর 
একট] পদ্ধতি বের করলেন, যাতে বড় মি &-এর 
বদলে জানা সঙ্জাক্রমযুক্ত শুধুমাত্র ত্রশ্নীর সাহায্যে 
রাইবোজোমের গায়ে একটা 91২4-বাধা 


৮ জান ও বিজ্ঞান 


আযামিনেো আযসিডকে টেনে আনা যান এই- 
ভাবে কতকগুলি আমিনো আিডের কোডের 
সঙ্জাক্রমও জানা গেল। ১৯৬৪ সালে নিউইয়র্কে 
অন্ঠিত ষষ্ঠ আন্তর্জাতিক বায়োকেমিহ্রি কংগ্রেসে 
প্রায় সবকটি সম্তাব্য কোঁডই জানা গেছে-- 
খবর পাওয়া গেল, কিন্তু তখনও বেশীর ভাগ 
কোডের সঙ্জক্রম জানা বায় নি। 

তামরা আগেই ধরে নিষ্নেছি, কোডের উল্টো 
সঙ্কেত (10010০96) থাঁকবে 9২ &-তে, যেটা 
আযামিনো আ।পসিডের স্থান নির্ণবর করবে। কিন্ত 
কোন প্রাকৃতিক 1২ঞ-এর নিউক্লিওটাইড 
সজ্জ।ক্রম বের করবার কোন উপায় না থাকায় 
এর কোন প্রত্যক্ষ প্রমাণ ছিল না। ষ্ঠ 
দশকের শেষারধ থেকে কর্নেল বিশ্ববিদ্ভালয়ের 
ব্পধ্যাত প্রচারবিমুখ বিজ্ঞনী রবার্ট হলি 
প্রায় আট বছর ধরে নীরবে কাজ করে আস- 
ছিলেন__কোঁন একটি 5 &-এর নিউক্লিওটাইড 
সঙ্জাক্রম পুরাপুরিভাবে জানতে । এই উদ্দোশ্ছে 
বিশেষ একটি 9 আলাদা করবার জন্তে 
তিনি বিপরীতমুখী শ্রোতে দ্রাবক নিফাশন 
পদ্ধতির 
ব্যাপক ব্যবহার করে বিশুদ্ধ আলানিন আমিনো 
আাঁসিডের বাহক 51২1 প্রস্তত করতে সক্ষম 
হন। এটাকে ভেঙ্গে ভেঙ্গে কঠোর অধ্যবসায় 
ও ধৈর্ধের সঙ্গে তিনি এই 9-এর সজ্জাক্রম 
বের করেন। সালে “সায়েন্স' পত্রিকায় 
একটি ক্ষুদ্র প্রবন্ধের মাধমে বিশ্ববাসী জানলো-_ 
এই প্রথম একটি প্রাকৃতিক নিউক্রিক আঁসিডের 
সঙ্জাক্রম জানা হয়ে গেছে। মনে আছে, এ 
সময় আমি পিটস্বাঁগে। এক রবিবার সকালে 
সায়েন্স পত্রিকার এ প্রবন্ধ দেখি, শনিবারের শেষ 
বোধ হয় ওখানা এসে থাকবে । ওট! পড়ে 
থবর দিতে অধ্যাপকের ঘরে গেলাম, তার চমক 
ও উত্তেজন। দেখে বোঝলাম, আমি যতটা বুঝেছি, 
তার থেকে অনেক বেশী গুরুত্ব এই কাজের। 


(00777161-011110176 60098061017) 


১৯৬৫ 


[ ২২শ বর্ষ) ১ম সংখা! 


তবুও রবাঁট” হলি সে সময় এত অল্লখ্যাত ঘে, 
১৪৬৫ সালের এপ্রিলে আটলান্টিক সিটিতে অনুষ্ঠি 5 
আমেরিকার জীব-বিজ্ঞান সমিতিগুলির বাষিক 
যৌধ অধিবেশনে নিউক্লিক আযাসিড সম্বন্ধীয় বিশেষ 
আলোচন! চক্রে তার নাম ছিলনা। খোরানার 
নাম ব্তৃতা-হুচীতে অবশ্টই ছিল। তাড়াতাড়ি 
সম্মিলিত বিজ্ঞানীরা পিদ্ধান্ত নিয়ে হুলিকে 
বিশেষ বক্তা হিসাবে এই সভান্ন তার ভাষণ 
দিতে আমন্ত্রণ জানাঁন। তখন হুলিকে দেখে 
মনে হয়েছিল, এক অতি সাধারণ অমাগ্সিক 
্ব্পভাষী ভদ্রলোক, যেন কোন নিরীহ স্কুপ- 
শিক্ষক, কোন আড়ন্বর নেই, কোন দাবী নেই। 
প্রপঙ্গক্রমে বলা যেতে পারে-_মাত্র গত বছরই 
হলিকে আমেরিকার স্তাঁশান্তাল আযকাডেমি অফ 
সাক়্েদের সদশ্ত মনোনীত করা হয়েছে। 
হলির প্রথম আবিষ্ষারের পরে অবশ আরও 
অনেকগুলি 5৬-এর সজ্জাক্রম জানা হয়ে 
গেছে। এদের মধ্যে নিউক্লিওটাইডগুলির বিশেষ 
সজ্জক্রম থেকে 9ঞ-এর একটি আকৃতি 
কল্পনা কর! হয়েছেঃ যাঁর মধ্যে এক জাল্লগায় 
কোঁডের উপ্টে! প্রতিসঙ্কেত ত্রয়ী আছে। 

জেনেটিক কোডের পুরাপুরি এবং নিভূলি- 
ভাবে পাঠোদ্ধার করলেন খোরান।। বৃটিশ 
নোবেল পুরস্কার বিজগ্ী বিজ্ঞানী সার আঁলেক- 
জাগার টডের কাছে শিক্ষাপ্রা্থ ডক্টর খোরাঁনা 
কয়েক বছর ক্যানাডার বৃটিশ কলম্ছিয়। বিশ্ব- 
বিগ্ভালয়ে কাটিয়ে পাকাঁপাকিভাবে এলেন 
আমেরিকার উইস্কনসিন বিশ্ববিদ্যালয়ের এন্জাইম 
রিসার্চ ইনষ্িটিউটের অন্ততম ডিরেক্টর ও 
বিশ্ববিদ্ভালয়ের অধ্যাপক হিসেবে । ইতিমধ্যে 
তিনি অল্প কয়েকটি নিউক্লিওটাইড €জব- 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে জুড়ে দিতে সক্ষম হয়েছেন। 
চেষ্টা চললো, ইচ্ছানুযাক্্ী নিদিষ্ট সজ্জাক্রমের বড় 
বড় কৃত্রিম বার্তাবহ চৈ তৈরি করবার। 
জৈবরাপারনিক সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে তিনি পুনরাবৃত্ত 


জাছয়ারী, ১৯৬৯ 


দজ্জক্রমের (২০৫০01)8 530161)06) ছোট 
ছোট 104 তৈরি করলেন, যাতে দশ থেকে 
যোলটি নিউক্লিওটাইড-যুগল আছে। পরে 
এনজাইম 1034 পলিমারেজের সহায়তায় এট 
ছোট 1)14-এর ছ।চে অনেক বড় বড় 03& 
তৈরি করলেন, যার মধ্যেও এ পুনরাবৃত্ত সঙ্জক্ষম 
বর্তমান। এখন এ বড় বড় 720টঞ-কে ছা 
হিসেবে ব্যবহার করে এনজাইম িি& 
পলিমারেজের সাহাষ্যে কত্রিম বার্তাবহ [& 
তৈরি হলো, যাঁদের মধ্যে এ জানা পুনরাবৃত্ত 


সজ্জাক্ষম বর্তমান। এখন এদের সাহাষ্যে 
1 2 
***(010৬ ০৪০ 


জীবন-রহন্য সমাধানে খোরানার অবদান ৯ 


এই পথে অগ্রসর হয়ে সম্পূর্ণ কোড জানবার 
চেষ্টার কথ! ঘোঁধণ। করেন। দু-বছরের মধে)ই ১৯৬৭ 
সালের অগাই্ই মাসে টোকিওতে অন্ধঠিত সপ্তম 
আন্তর্জাতিক বাপ্োকেশি্রি কংগ্রেসে ত।র বিশেষ 
বক্তৃতা শোনলাঁম এই ভাবে পুনরাবৃত্ত ছুই, তিন 
ও চার নিউক্লিওটাইড সমন্বিত বিভিন্ন কত্রিম 
বার্তবহ £1২১-এর সাহায্যে পুর্ব ধারণান্নধায়ী সব 
কল্পটি আমিন আপিডের সবকক্সটি সম্ভাবা 
কোডের পাঠোদ্ধার সম্ভব হয়েছে। তার বক্তৃতার 
শেষাংশে আরও একটি চমকপ্রদ খবর অপেক্ষা 
করছিল। খুব হানা স্থুরেই তিনি তার সাশ্প্রতিক- 


1 2 
0৩০১ ০৪৩০*** 


ও ৬ ৬ 51 * * 91] *** 991 *, (61): 


ওনং চিত্র 
পুনরাবৃত্ত দ্বিনিউক্লিওটাইড চৈ & দিয়ে ছুই আযমিনো আযাসিডধুজ্ প্রোটিন সংক্গেষণ। 


পরীক্ষানলে প্রেটিন ঠৈতরি করে তাঁদের মধ্যে 
আযামিনো আযাসিডের সঙ্জাক্রম বিশ্লেষণ করতে 
পারলে হব ঞ-এর কোন্‌ সঙ্জাক্রমের নিদেশে 
কোন্‌ আমিনে! আপিড স্থান নিয়েছে জান! 
যাঁবে। একটা উদাহরণ দিলে ব্যাপারট। বোঝ! 
সহজ হুবে। ধরাযাঁক, একটা পুনরাবৃত্ত দ্বিনিউ- 
ক্লিওটাইড সঙ্জাক্রমযুক্ত হাব, ...000 00০, 
দিয়ে প্রোটন তৈরি করা হলো। এতে 000 এবং 
000 এই ছুটিমাত্র সম্ভব সঙ্জাক্রম পুনরাবৃত্ব 
আছে। পরীক্ষার দেখা গেল, এই [ব& দিয়ে 
সংশ্লেষিত প্রে।টিনে শুধু আমিন আনি সেরিন 
এবং লিউসিন পর পর থাকে (৩নং চিত্র 
দ্রষ্টব্য )। 

অতএব সেরিন ও লিউপিনের সঙ্কেতের সঙ্জাক্রম 
নিভূলভাবে জানা গেল। ১৯৬৫ সালের 
ফেডারেশন মিটিং-এর অলোচনা-চক্রে খোরান! 

্ র 


তম ও সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ প্রচ্ষ্টার কথা বললেন। 
সেটা হচ্ছে পরীক্ষানলে কৃত্রিম উপায়ে একটি 
অর্থবহ সম্পূর্ণ জিন তৈরি করা। প্রথম চেষ্টা 
হিসেবে এর জন্তে তিনি বেছে নিয়েছেন একটি 
ছোট জিন (যা আযালানিন-2াব & ঠতরির ছচ)। 
এই ঢবিঞ-এর কতকগুলি টুকৃরাঁর অন্রূপ 
013& তিনি জব রাসায়নিক সংগ্লেষণ পদ্ধতিতে 
তৈরি করে পরে এন্জাইমের সহায়তায় জুড়ে 
দিয়ে পুরা 14 ঠতরি করবেন। এই পথে 
তিনি অনেকটা! অগ্রসরও হয়েছেন। খুব শীগ্রই 
আমরা জানতে পারবোঃ পরীক্ষানলে প্রাকৃতিক, 
জিন প্রস্তত সম্ভব হয়েছে। 

এখন এই আবিষ্কারের সুদুর প্রসাঁরী ফলাফল 
সন্বদ্ধে ছু-একট!1 কথা বলে শেষ করছি। ভবিষ্)তে 
এইতাবে আরও অনেক জিন পরীক্ষানলে তৈরি 
কর! সম্ভব হবে। এভাবে প্রস্তত সুস্থ ও 


১৪ জবান ও বিজ্ঞাজ 


স্বাভাবিক জিন মান্থষের (বা অন্ত জীবের) 
দেহে ট্ুকিয়ে অনেক জন্মগত বা বংশগত ত্রুটির 
প্রতিকার সম্ভব হুবে। এটারই নাম দেওয়া 
হয়েছে “জেনেটিক সার্জারি' | নিরেনবার্গের মতে-_ 
পঁচিশ বছরের মধ্যেই এভাবে কৃত্রিম বা হ্বাভাবিক 
জিনের প্রয়োগ মানুষের আদ্বত্তে আপবে। 
গিনের কার্ধাবলীর নিয়ন্ত্রণের কৌশল সম্পূর্ণ 
আয়ত্তে এলে এখন৪ পর্ধস্ত ছুজ্ঞেপ জিনের 
বিনিয়ন্রণ (যাঁর ফলে ক্যান্সার জন্মায় মনে করা 
হচ্ছে )--রোধ করা যাবে। এবপ আরও 
অনেক মঙ্গলকর কাজে এই আবিষ্ষারকে লাগানো 
যাবে। তবে এর অপব্যবহারের সম্ভাবনাও 


[২২শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


আঁছে। পারমাণবিক শক্তি যেমন মাঁচ্ষ শাস্তির 
কাজে লাগিয়েছে, তেমনি ধ্বংসের কাঁজেও 
লাগিয়েছে। তেমনি ভবিষ্যতে মাচষ ইচ্ছামত 
জীবজগতের ও মান্থষের জিন, এককথায় তাঁর কম- 
ভাবনা সব কিছুর উপর নিয়ন্ত্রণ করতে পাঁরবে। 
তখন হিটলারী মনোভাবসম্পর কোন এক 
নায়ক বা সমাঁজ-বিজ্ঞানী একটা! পুরা মাঁনব- 
গোঠীর দেহ ও মন নিয়ে য| ইচ্ছা! খেল! করতে 
পাঁরবে। তবে আমর! আশ! করবো, সারা পৃথিবীর 
বিজ্ঞানী ও সম[জবিদ্গণ এই বিষয়ে এখন থেকেই 
যথেষ্ট অবহিত হয়ে এই ভয়ঙ্কর সম্ভাবনা যাতে 
চিরতরে দূরীভূত হয়, তাঁর জন্তে সচেষ্ট হবেন। 


আমাদের খানে শাক-লজ্ি ও ফল-মূল 
রুদ্রে্কুমার পাল 


বর্তমান যুগে অবস্থার চাঁপে বাঙালীর ট্দনন্দিন 
থান্তে উদ্ভিজ্জ খাগ্যগুলিই মুখ্য উপাদান। মাছ, 
মাংস, ডিম প্রভৃতি প্রিপ্ন এবং সর্বকাঁলীন অভ্যান্ত 
উপাদানগুলি আজকাল দুমূল্য ও হৃষ্প্রপ্য হবার 
ফলে বাঙাঁলী জনসাধারণের দৈনন্দিন খাগ্য তালিকা 
সেগুলি প্রায় আকাঁশ-কুস্থমেরই মত। তাই তাদের 
আজ সম্পূর্ণরূপেই নির্ভর করতে হয় উদ্ভিজ্জ 
উপাদান--চাঁল, গম, চিনি ও তরিতরকাঁরীর 
উপর। এগুলির মধ্যে প্রথম তিনটি আবার 
প্বেশনের আওতায় থাকায়, খোলা বাজারে 
ছুমূল্য ও দুপ্প্রাপ্য। সুতরাং বাকী থাকে যে 
তরিতরকারী ও ফল-মূল, সেগুলি অগ্নিমূল্য হলেও 
দুপ্রাপ্য নয় বলে আমাদের দ্বাস্থা ও পুষ্টির জন্তে 
বহুলাংশেই নির্ভর করতে হয় এঁ জাতীর খাছ্ধের 
উপর। সেজন্যেই ভাদের পোষ্টিক মূল্য সম্বন্ধে 
কতকট। সুম্প্ট ধারণ থাক! আবশ্টক। 

অনেকের ধারণা; শাক-সঞ্জি ও ফল মূলের 


বিশেষ কোঁন পৌঁষ্টিক মূল্যই নেই, কেন না 
মাংসাঁশী বাঘ, পিংহের তুলনায় তৃণভোজী গরু, 
ছাগল প্রভৃতি টদহিক শক্তিতে অনেকট।! নিকৃষ্ট 
এবং ম্বতাবেও কতকট! গোঁবেচারী ধরণের হতে 
বাধ্য। কিন্তু কথাটা! কি সত্য? উদ্ভিদভোজী 
হাতী কতকটা শ্লথ গতি হলেও দেহের শক্তিতে 
কিংবা বুদ্ধিতে মাঁংসাশী যে কোন প্রাণীর 
তুলনায় শ্রেঠ নয় কি? আবাপ ক্ষিপ্রগতিতে 
হরিণ ও ঘোঁড়া-_এমন কি, ক্ষুদ্র প্রাণী খরগোস 
পর্ধস্ত কারে! চেয়ে কম নয়। মাম্ুষ কিন্ত 
অবস্থাবিশেষে সর্বভূক। যাঁরা মুখ্যতঃ আমিষ- 
ভোজী, তারাও ঘ্বাস্থারক্ষার জন্তে কিছু না কিছু 
উদ্ভিজ্জ খাস খার়। আবার নিরামিষ!শীরাও তো 
প্রকৃতপক্ষে কেবল উদ্ভিজ্জ খাগ্তই খায় না, প্রাণিজ 
ছুধ, ঘি, মাখন প্রভৃতি এবং কোন কোন 
নিরামিষাঁশী ডিমকেও তাদের খাগ্ভ-তালিকার 
অন্ততুক্তি করতে দ্বিধা করেন না। সুতরাং 


জাচ্য়ারী, ১৯৬৯ ] 


প্রাণিজ ধান্তের তুলনা চাল, গম, জোয়ার, বালি, 
ভুট্টা প্রভৃতি খাস্ত-তালিকার মুখ্য তওুলজাতীয় 
উপাদানগুলি ছাড়া শাক-সবজি, -ফল-মুগ প্রভৃতি 
অন্তান্ত গৌণ উপাদানগুলির ক্যালোরী হিসেবে 
ন1 হলেও স্থাস্থারক্ষার জন্তে পোঁষ্টিক মৃগ্য সব্থন্ধে 
আলোচণাই এই প্রবন্ধের আলোচ্য বিষয়। 

পৌঁ্টিক মূল্যের কথা বাদ দিলেও দৈনন্দিন 
থাগ্য-তাপ্িকার একঘেয়েমি দূর করতে, আম্বাদ 
বাড়াতে, পরিপাক-শক্তির সাহায্য করতে, 
যরতের স্বতাবিকতা ঠিক রাখতে এবং কোষ্ঠ- 
বন্ধতা দূর করতেও খাগ্ঠের উপকারিতা বড় 
কম নয়। 

সাধারণতঃ শাঁক-সর্জি ও ফল-মূলের 
ক্যালোরী মূল্য খুবই কম। এদের মধ্যে আলু, 
রাঁঙা আলু, ৰীট, কলা, আম, মটরশুঁটি, শিম, কাঠাল 
বীচি প্রভৃতি ব্যতিক্রম। সেকারণে কোন কোন 
দেশে, যেনন--আরলা ও পুর্ব ইউরোপীয় 
দেশসমূহে লোকের! প্রচুর আলু খেতে অভ্যন্ত। 
ছুভিক্ষের সময় চাল ও গমের অতাবে সে জন্তেই 
তাদের বিকল্প হিসেবে আলু, রাড আনু ও কল! 
এবং বিহার কিংবা বারাণসী অঞ্চলে আমের 
মরণগুমে আমও এ মুখ্য উপাদানগুলির অভাব 
অনেকটা মেটাতে সঙ্ষম। অন্তান্ত তরিতরকারি 
কিংবা ফল-মূল থেকে, প্রতি ১০* গ্র্যামে পঞ্চাশ 
থেকে এক-শ' ক্যালোরীর বেশী শক্তি লাত কর! 
সাধারণতঃ সম্ভব নয়। 

উদ্ভিজ্জ থাগ্ে সাধারপতঃ প্রোটিনজাতীয় 
উপাদান খুবই কম থাকে । এদের মধ্যে সবুজ 
যেগুলি, যেমন-_মটরশুটি কিংবা! নানারকমের 
জলজ উদ্ভিদে প্রোটিনের পরিমাণ অপেক্ষাকত 
বেশ থাকে এবং আমিনেো আসিডগুলিও 
বর্তমান। তরিতরকারির সবুজ অংশ, যেমন-_- 
পাতা ও কোন কোন উত্তিদের কাণ্ডেও তার 
অন্তান্ত অংশের চেয়ে প্রোটন বেশী থাকে। 
সে কারণেই এ সকল সবুজ অংশ থেকে গৃহীত 


আমাদের খান্ে শাক-সজি ও ফল-মূল ' ১১ 


ঘনীভূত প্রে।টিন অংশকে (চ:0:617 ০00০1. 
(5665) কম প্রোটিনযুক্ত অন্তান্ত খানের সঙ্গে 
মিশিয়ে তার পুষ্টিকারিতা বাঁড়াবার চেষ্ট চলবে 
আজকাল। দৃষ্টান্ত হিপেবে কড়াইশুটির কচুরির 
উল্লেখ করা যেতে পাঁরে। এই উদ্দেশ্তই বন্ধুবর 
ডক্টর ৬বীরেশ গুহ পঞ্চাশের মন্তস্তরের সময়ে 
গরীবের জন্তে ঘ।সের চপের ব্যবস্থা দিয়েছিলেন। 
কিন্তু ছুর্ভাগ্যবশতঃ বাংল! দেশ তখন গৃহপালিত 
পশুদের মুখের গ্রাসকে কেড়ে নিয়ে মুখরোচক 
চপ বানিয়ে খাবার ফতোয়! মেনে নেয় নি। 


প্রোটিনের মতই সাধারণতঃ উত্তিজ্জ খাগ্- 
গুপিতে, বিশেষতঃ ৩ওরিতরকারিতে স্রেহছজাতীয় 
পদার্থের অতাব। তাজা ফল-মুলগুলি সম্বন্ধে 
একথ1 খাটে, কেবল ব্যতিক্রম শুকৃনে! ফলগুপি, 
যেমন নারিকেল, চীনাবাদাম, অ।খরোট, পেস্তা, 
বাদাম, কাজু বাদাম প্রভৃতি। আখরোটে 
সর্ব(পেক্ষ। অধিক, শতকর। ৬৪:৪৯ ভাগ, তারপর 
বাদামে ৫৮৯২১ পেম্তায় ৫৩:৫১, কাজুতে ৪৬৯৩, 
নারিকেলে ৪১৬* এবং চীনাবাদামে ৪**১৩| 
এই সব শুকনো ফলে প্রোটিন যথেষ্ট পরিমাণে 
থাকলেও এক নারিকেল ও চীনে বাদাম ছাড়া 
অন্তগুলি সাম্য হিসেবে সাধারণ বাঁঙালীর 
নাগালের বাইরে। 


উদ্ভিজ্জ খাগ্ে সাধারণতঃ শর্করাজাতীয় 
উপাদানেরই প্রাধান্ত। বিশেষতঃ দুশ্প/প্য 
সেলুলোজজাতীয় উপাদানের। মূলজাতীয় 


উপাদানগুলিতে শ্বেতসার বেশ কিছু থাকে এবং 
মিষ্টি ফলগুলিতে গ্লুকোজ ও ফ্রুক্টোজ থাকে। 
আঁখের কাণ্ডে এবং বীটমুলে চিনি এবং কাণ্ড থেকে 
পাওয়। বায় শ্বেতণারপূর্ণ সাগুদানা। সুতরাং 
এগুলির ক্যালোরী মূল্য শাক-সজি ও তরি- 
তরকারি জাতীয় অন্তান্ত উত্তিজ্জ থাগ্য থেকে 
তুলনামূলকভাবে অনেকট! বেশীই থাকে। 

কাণ্ড ও মূল অংশগুলি থেকে শাকপাতা 
জাতীয় সবুজ অংশে ক্যালসিয়াম ও লৌহঘটিত 


১২ জান ও বিজ্ঞান 


ধাতব লবণগুণলি অধিক পরিমাণে থাকে। 
সেই কারণে যথাক্রমে দেহের ছাড় এবং রক্তের 
হিমোগ্লোবিন তৈরির জন্তে এ ছুটি ধাঁতব লবণের 
প্রয়োজনে সবুজ শ/ক দেহের পক্ষে উপকারী। 
কড়াইনু টি, শিম প্রভৃতি অপরিণত ডাল এবং সরষে 
শ্রেণীর উদ্ভিদের পাতা, কাণ্ড ও মুলে এ সকল 
ধাতব লবণ অন্তরের তুলনা অধিক 
পরিমাণে থাকে । আলু ঠিক মুলজ[তীয় 
উপাদান নয়, সে জন্তে তার খোপার নীচেও কিছু 
কিছু ধাতব উপাদান থাকে। 

ইন্দোনেশিয়ায় পাওয়! বাক ক্ষুদ্রাকৃতি তালের 
মৃত একরকম লাল রঙের ফল। তাথেকে নিঃশ্থত 
তেলে কিছুটা তিটামিন-এ পাওয়া গেলেও 
অন্তান্ত হল্দে কমলা! ও লাল্চে ফলগুলিতে 
(যেমন আম, কাঠাল, কমলালেবু প্রভৃতি ) এবং 
হলদে রঙেগ মুল রাঙ আলু ও গাজরে প্রচুর 
পরিমাণে ক্যারোটিন বা প্রোভিটামিন-এ পাওয়। 
যায়। পাক! টকটকে লাল বিপিতি বেগুন এবং 
শুকৃনে! লঙ্কায় ও লাল নটেশাকেও বেশ কিছুট। 
ক্যারোটিনের অন্থরূপ রঞ্জক দ্রব্য ক্রিষ্টোজেছিন 
এবং সবুজ রঙের শাক-পাতায় এবং এ রঙের 
ডাটাগুলিতেও থাকে যে ক্লোরোফিল নামক 
রঞ্জক দ্রব্য, তাও গুপণানগ্‌সারে কা!রোটিনের মতই 
উপাদাঁন। খাগ্ত তালিকায় এ সকল রঞ্রক দ্রব্যের 
উপস্থিতিতে সুস্থ যকৎ অতি সহজে এ প্রো- 
ভিটামিনজাতীয় উপাঁদ,নের একটি বিশিষ্ট 
এনজাইম ক্যারোটিনের সাহায্যে ভিটামিন- 
এ-তে রূপান্তর ঘটায়। সে কারণে অপেক্ষাকত 
স্থলভ এসব উত্তিজ্জ থাদ্ধ নিয়মিত খেলে 
মাখন, ঘি, ছুধ, ডিম প্রভৃতি (যাতে ভিটামিন- 
এ প্রচুর পরিমাণে থাকে ) না খেলেও শরীরে 
তিটামিন-এ-র অভাব ঘটে না। 

সকল প্রকারের টাটকা ফলে (শুকনো ফলে 
নয়), বিশেষতঃ লেবুজাতীয় (যেমন কমলা, 
পাতি লেবু, বাতাবী লেবু, মুপাঘি প্রভৃতি) 


[ ২২শ বর্ধঃ ১ম পংখ্যা 


বেরীজাতীয় (যেমন আমাদের দেশে আমলকী, 
কালোজাম এবং পাশ্চাত্য দেশে স্টরবেরী, 
র্যান্প বেরী প্রভৃতি ) এবং অন্তান্ত ফল-_-পেয়ারা 
আপেল, ভ্ভাশপাতি, আম, কাঠাল, পেঁপে 
প্রভৃতিতে প্রচুর পরিমাণে তিটামিন-সি বা আ্যান্ববিক 
আযাসিড থাকে। টোম্যাটো, ডুমুর প্রভৃতি 
ফল এবং গাঢ় সবুজ রঙের শাক-পাতাতেও বেশ 
কিছুট। ভিটামিন-সি থাঁকে। কাঁচা এবং শুকৃনো 
লঙ্কা বেশ কিছু এবং রসুন ও পেয়জেও 
কিপ্নৎ পরিমাণে ভিটামিন-সি আছে। তাছাড়া 
তরিতরকারির মধ্যে সজনে খাড়া, করলা, 
বাধাকপি ও ফুলকপির মধ্যে অধিক পরিমাণে 
এবং বেগুন, শিম, ফরাস ( ফ্রেঞ্চবীন ) ও টে'ড়শের 
মধ্যেও সামান্ত পরিমাণে ভিটামিন পাওয়া 
যায়। মুলজাতীয় তরিতরকারির মধ্যে তা 
সবচেয়ে বেশী থাকে বাঁটে এবং কিয়ৎ পরিমাণে 
থাকে রাঁডা আলু, মুলা, শালগমঃ গাজর 
এবং কন্দজাতীয় আলুতে। 

অগ্কুরিত সুগ, ছোলা, মটর প্রভৃতি গোটা 
ডালে যথেষ্ট পরিমাণে প্রোটিন ও ধাতব লবণসহ 
বেশ কিছুটা ভিটামিন-পি ও বি সমষ্টিও বর্তমান 
থাকে। 

ফল-মূলে ভিটামিন-এ পুর্ব উপাদান বা 
প্রোভিটামিন-এ এবং ভিটামিন-সি-এর পরি- 
মাণের কিন্তু স্থান, কাল এবং অগ্ঠান্ত অবস্থাভেদে 
তারতম্য হতে দেখা যায়। 

সাইরট্রক আযসিড সমহ্থিত ফলগুলির মধ্যে 
কমলালেবুতে মরস্থমের শেষের দিকে একদিকে 
যেমন ভিটামিন-সি-কে ক্রমশঃ কমতে দেখা 
যায, ঠিক তেমনি ক্যারোটিন ও ক্রিপ টোঁজেম্ছিন 
জাতীয় প্রোভিটামিনগুলি ক্রমশঃ বাড়তে থাকে। 
ম্যালিক আপিডযুক্ত আপেলে ভিটামিন-সি-র 
পরিমাণের বেশ কিছু কম-বেশী দেখা যায়ঃ 
রকমারি এবং রেখে-দেওয়া ফলগুপির মধ্যে। 
কয়েক মাস রেখে দেবার পর এগুলিতে 


জাগ্য়ারী, ১৯৬৯ ] 


আযাস্কবিক আাসিডের পরিমাণ, মরস্ুমের সময় 
সন্ভ পেড়ে আনা পাকা ফলের প্রায় অধেক 
হয়ে যার়। রর 

একই তাবে বিভিন্ন প্রকারের ও সংরক্ষণ 
কালের দের্ঘ্য অনুসারে আলুর ভিটামিন-সি-রও 
কম-বেশী দেখা যায়। সবে মাত্র ক্ষেত থেকে 
তুলে আনা আলুধ মধ্যে যে পরিমাণে তা থাকে, 
তিন মাঁস রেখে দেবার পর তা দাড়ায় ছুই- 
তৃতীয়াংশ কিংবা অধেকক পরিমাণে এবং হয় 
মাস পরে তা! হয় তিন ভাগের এক ভাগ মাত্র। 

গাজর এবং রাঙা আলুর মধ্যেও ভিটামিন- 
এ-র পরিমাণের বেশ কিছু তাঁরতমায হয় রকম- 
তেদে এবং তাদের পরিণতির স্তর হিসেবে। 
তাজা কচি গাজর অপেক্ষা সগ্ভ খুঁড়ে আনা 
পাকা গাঁজরের মধ্যে সাধারণতঃ প্রোভিটা- 
মিনের পরিমাণ থাকে অনেকটা বেশী। 
রকমভেদে রাঁউা আলুর মধ্যেও তিটামিন-এ-র 
পৃর্বউপাদানের বেশ কিছু কম-বেশী দেখ! যায়। 
ফিকে লাল্চে রঙের চেয়ে গাঢ় লাল কিংবা 
কমল। রঙের লাল আনুর মধ্যে তা থাকে অনেক 
বেশী। 

সংরক্ষিত ফল-মূলের পৌঁ্টিক মূলা ছুটি কারণে 
হ্রাস পার়। প্রথমতঃ ভৌতিক কারণে ক্ষতি, 
যেমন-_-তরিতরকারি বা] ফণ-মূলের পাতার মত 
কিছুটা আহার্য অংশ ম্বতঃই বাদ পড়ে। 
দ্বিতীয়তঃ নান! কারণে খাগ্ংশে রাসাগনিক 
পরিবর্তনের ফলেও তা ঘটে। নানা! কারণে 
এপ ক্ষতি হুতে পারে ; যেমন--(১) সংরক্ষণের 
তাপমাত্রা, (২) বায়ুর আর্দ্রতা, ০৩) উপযুক্ত 
সংরক্ষণ ব্যবস্থার পূর্ববর্তী কাল, (8) যথেচ্ছ 
নাড়াচাড়া, (€) সংরক্ষণ পদ্ধতি এবং (৬) থাস্ 
্স্তুতি। সংরক্ষণের তাপমাত্রা সবদা যখোপযুক্ত- 
ভাবে সুনিয়নত্রিি না হলে তরিতরকারি ও 
ফল-মূলের মধ্যে শুধু যে তিটামিনের পরিমাণই 
স্বাস পান এমন নয়, তাদের মধ্যে সাংগঠনিক 


আমাদের খাভে শাক-সবজি ও ফল-মূল , ১৩ 


পরিবর্তনও দেখা! যায়। অতি ভঙ্গুর ভিটামিন- 
সি জলে ভ্রাব্য এবং তাপ ও অক্সিজেন সংযোগে 
ক্ষয় পান বলে অধবথা নাড়াচাড়। করবার ফলে 
অতি সহজেই সেটি নষ্ট হয়ে যাত়। যে সকল 
উপায়ে এ ক্ষপ্নিঞখ ভিটাণিনকে অবিকৃত রাখ 
চলে, ঠিক তাতেই অন্তান্ত তঙ্ুর পৌষ্টিক উপাদান- 
গুলিও ঠিক রাখা সম্ভব হম়। সে জন্তে 
সংরক্ষণ ব্যবস্থায় মুখ্য লক্ষ্য থাকে আ্যাস্কবিক 
আযাপিডের পরিমাণ যাতে হস ন| পান এবং 
গৌণ লক্ষ্য থাকে ক্যারোটিন ও থিক়্ামিন 
( ভিটাঁমিন-বি১) যাঁতে ঠিক থাকে, তার উপর। 

সংরক্ষিত উপাদানে ভিটামিন সি-এর 
পরিমাণকে অটুট রাখবার জন্তে বথোপযুক 
তাপমাত্রা ও আদ্রতা আবশ্তক। গা সবুজ রঙের 
তরিতরকারি ও শাকপাতাকে ক্ষেত থেকেতুশে 
গানবার অব্যবহিত পরেই বরফের মত শীতল 
অবস্থায় রাখলে এই ভিটামিনটি ন&ঈ হবার কোন 
আশঙ্ক। থাকে না। এই অবস্থায় রক্ষিত শাঁকপাতার 
ভিটামিন কয়েক দিন পর্যন্ত অটুট থাকে; ৪** 
থেকে ৫** পর্যন্ত ফারেনহাইট তাপমাত্রায় রক্ষিত 
হলে পাঁচ দিন পর্স্ত সবট! ক্যারোটিন ও 
আ্যাঙ্কবিক আপিডই অক্ষুণ থাকে। সব 
চেয়ে ভাল ভাবে পৌন্টিক উপাদান সংরক্ষিত হয় 
শকপাতা ও স্যালাডের প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত সবুজ 
তরিতরকারিকে বাম্পভেগ্ক ব্যাগে উচ্চ আদ্রতা 
হিমাক্কের কাছাকাছি তাপমাত্রায় রেখে দিলে। 
মটর, শিম প্রভৃতি বীজকে খোসা ছাড়াবার 
পরও একই ভাবে রাখলে তাদের পোঁ্টিক মূল্য 
অক্ষত থাকে। তার চেয়েও ভাল ব্যবস্থা 
গোট। শুটিকেই বথোপযুক্ত অল্প তাপমাত্র/ এবং " 
উচ্চ আদ্রতায় রেখে দেওয়!। 

আবার কোন কোন তরিতরকারি, যেমন 
_ বাঁধাকপি টোম্যাটো, কাচা লঙ্ক!, ফ্রেঞ্চধীন 
প্রভৃতি গৃহের স্বাভাবিক তাপমাব্রার়ই ভাল 
থাকে, অক্ষু্ ভিটামিন-পি সহ। তবে নঞ্জর 


১৪ জান ও বিজ্ঞান 


রাখতে হবে, যাতে সেগুপি শুকিয়ে না যার়। 
কাচা সবুজ টোম্যাটোগুলিকে ৬৫ থেকে ৭** 
ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপমাত্রায় রোদে রেখে 
পাকিয়ে নিয়ে যখন লাল হয়ে যবে, তথন ঠাণ্ডা 
বাক্সে কিংবা অল্প তাপমাত্রাযুক্ত ঘরে রেখে দিলে 
বেশ কয়েক দিন পর্যস্ত তাদের ভিটামিন-সি 
অটুট থাকে। 

মূল ও কন্ম জাতীয় গাজর, রাও! আলু আলু 
প্রভৃতি বথে& আর্্র অল্প তাপমাত্রায় রাখলে 
তাদের পৌঁঙ্টিক উপাদানগুলি ঠিকমত রাখ। 
যায়। 

সাইর্ট্রক আসিডযুক্ত ফল, যেমন-__ গোটা 
কমলা, পাতিলেবু বা তাদের রসকে রেফ্রি- 
জারেটারের মধ্যে কিংবা অন্ততাবে *** থেকে 
৭০০ ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপমাত্রায় রেখে দিলে 
প্রায় এক সপ্তাহ পর্যন্ত ভিটামিন-সি-এর পরিমাপ 
অঙ্ষুঞ থাকে । গোটা ফলকে অন্ন তাঁপমান্রায় 
বাইরে রেখে দিলেও কয়েক দিন পর্যন্ত বিশেষ 
কোন ক্ষতি হুয় ন!, কিন্তু রসকে এ ভাবে রেখে 
দিলে ভিটামিন-সি ন& হবার আগেই তার 
বিশিষ্ট গন্ধট উবে বাঁয়। বেরীজাতীয় ফলের 
পৌঁষ্টিক উপাানগুলি কিন্ত এত সহজে রক্ষা কর! 
যাক না। হিমাঙ্কের তাপমাত্রার সংরক্ষণের আগে 
তার্দের অতি সাবধানতার সঙ্গে নাড়াচাড়। 
করতে হয়--কেন না, তাদের উপর কোন চোট 
লাগলে কিংবা কোথাও খোসা হড়ে গেলেও 
ভিটামিন-সি অনেকট! কমে যায়। 

অনেক দিন ধরে এগুলিকে রাখতে হলে 
চিনির রসে বায়ুশুগ্ভ টিনে তাদের পুরে সীল করে 
ঠাণ্ডা জান্সগায় রেখে দিতে হুয়। ফলের রসকে 
এভাবে বহুদিন অবিকৃত রাখ] বার়। এভাবে 
সংরক্ষিত সাইন্ক বা ম্যালিক আযসিডযুক্ত 
ফলের কিংবা টোম্যাটোর রসের ভিটামিন-সি 
ও ক্যারোটিন অনেক দিন পর্যস্ত অক্ষ থাকে। 
যে তরল পদার্থে ফলগুলি রাপ] হয়, তাদের 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


জলে দ্রবণীয্প ভিটামিনগুলি (বি-কমপ্লেক্স সি 
প্রভৃতি) সহ ধাতব উপাদানের অনেকটাই 
তাঁতে বেরিয়ে আসে বলে খাবার সময় ফলের 
পুর্ণ গোষ্টিক উপাদান গ্রহণ করতে হলে ফলের 
টুক্রাগুলির সঙ্গে এ রসও খাওয়া চাঁই, অন্যথায় 
তা লবণাক্ত হলেস্পবা স্ুরুয়ার সঙ্গেও তাখাওয়া 
যেতে পারে। 

রাবার আগেও তরিতরকারি কিছুটা সতর্ক- 
তার সঙ্গে বাছা, কোট! ও ধোঁওয়া আবশ্ক। 
ফলজাতীয় তরিতরকারি, যেমন-_ঝিঙ্গে, পটোল, 
শশা, ধুছল প্রভৃতিকে খোসা না ছাড়িয়ে 
চেঁচে নিয়েই কোটা উচিত। ডাটা সন্বদ্ধেও 
একই কথা। বীধাঁকপি, পালং শাক প্রভৃতি 
পাতা জাতীয় তরকাঁরির বাইরের সবুজ মোটা 
পাতাগুপিকে খুব বেশী করে ছাড়িয়ে ফেলে 
দেওয়া উচিত নয়, কারণ ফল জাতীয্ন তরকারি- 
গুলির যেমন থোসাঁর নীচে, তেমনি পাতা জাতীর 
তরকারিগুলিরও পোঁষ্টিক উপাদন ভিটামিন ও 
ধাতব লবণগুলি গাঢ় পবুদ্গ বাইরের পাঁত। বিশেষতঃ 
পাতাগুলির বোটা, ও মধ্যশিরা ও উপশির1- 
গুলিতেই অধিক পরিমাণে থাকে । দুষ্টাস্ত হিসেবে 
পালং শাকের গাঢ় সবুজ বাইরের পাতাগুপিতে 
আছে, মধ্যেকার কতকটা ফ্যাকাশে পাতাগুলির 
চেয়ে প্রোতিটামিন-এ ত্রিশগুণ বেশী। সুতরাং 
বাইরের পাতাগুলিকে ফেলে দিলে ভিটামিন- 
গুলির চার ভাগের তিন তভাগকেই ফেলে দেওয়া! 
হয়। রান! করবার আগে শুকির়ে-বাওয়া 
পাতাগুণিকে জলে ভিজিয়ে রাখলে যদিও তা 
আবার সবুজ রং ফিরে পায়, তবু আগেই নষ্ট 
হুয়ে যাওয়া ভিটামিনগুলির পুনরুদ্ধার আর 
সম্ভব হয় না। 

একইভাবে মূল বা কন্মজাতীয় তরকারিগুলিরও 
থোপা ছাড়িয়ে ফেলে দেওয়৷ উচিত নয়। গাজর, 
কচু প্রভৃতিকে চেচে এবং আনু খোসাশুদ্ধ 
কেটে নিয়ে রাঙ্নার পরে খোস। ছাড়িয়ে নিলেই 


ডিসেম্বরঃ ১৯৬৯ ) 


তাদের পোঁষ্টিক উপাদানগুলির সম্পূর্ণ-টাই গ্রহণ 
করা যায়। 

গঙ্গার ইলিশের নিজস্ব -স্বাসটুকু ঠিক 
রাখাবার জন্তে যেমন প্রথমে আশ ছাড়িয়ে 
গোটা মাছটিকে ভাল করে ধুয়ে তবে কেটে রান্না 
করতে হয়, শাঁকপাঁতা ও তরিতরকারিগুলিকেও 
ঠিক তেমনি আগে ভাল করে ধুয্নে তবে কেটে 
রাব। কা উচিত। প্রথমে কেটে কুচিকুচি করে 
বার বার ধুতে থাকলে ধোওয়। জলের সঙ্গে 
কিছুট! পৌঁ্টিক উপাদান বেরিয়ে যাবে | 

উত্তাপ এবং অক্সিজেন সংযোগের ফলে 
আ্যাস্করিক আপি ও বি-শ্রেণীর ভিটামিন- 
গুলির বিনাশ ঘটে বলে রার।র ফলে এগুলির 
যথেষ্ট অপহ্ৃব ঘটে। সে জন্যে শাঁকপাঁতা ও 
তরিতরকারিকে যতটা সম্ভব কম জলে পিদ্ধ বা 
রাম করা উচিত। বাঁধাকপি কিংবা শাক 
তার তিন ভাগের এক ভাগ জলে খুব তাড়'তাড়ি 
রারা করে নিলে শতকরা ৯* ভাগ 
ভিটামিন-সি ঠিক থাকে, কিন্তু চাঁরগুণ পরিমিত 
জলে রানা করলে অর্ধেকের চেয়ে কম আযাস্কবিক 
আযাঁসিড থাকে । তেল বা ঘি ফুটিয়ে কয়েক 
মিনিট মাত্র তাতে এগুলিকে নাড়াচাড়া করে 
উপযুক্ত পরিমাণে € এক-তৃতীয়াংশ ) জলে 
ঢেলে, কড়ায়ের উপর ঢাকৃনি চাপা দিয়ে আরে 
কয়েক মিনিটের মধ্যেই তা যখন শ্রসিদ্ধ হয়ে 
যায়, তখন নামিয়ে নিতে হয়। বহুক্ষণ ধরে 
তেল বাধিয়ে ভাজতে থাকলে কিংব!1 প্রচুর জলে 
অত্যধিক সময় ধরে সিদ্ধ করতে থাকলে ভিটা- 
মিনগুলির সামান্তই অবশিষ্ট থাকে । অতান্প 
সময়ে মধ্যে প্রেশার কুকারে গোট। আলু, 
গাজর এবং শালগম ভাপে সিদ্ধ করে নিলে 
তাদের ভিটামিন নষ্ট হবার আশঙ্ক। থাকে 
না। কিন্তু বহুক্ষণ ধরে এ ভাবে পিদ্ধ 
করতে থাকলে তিটামিনের পরিমাপের প্রচুর 
ক্ষতি হয়্। মূল ও কন্দজাতীয় তরিষ্ঠকাত্ি. 


আমাদের খানে শাক-সব্ি ও ফল-মূল 


১৫ 


আগে কেটে টুকৃরা টুকুরা করে সিদ্ধ করলে 
ভিটামিন ও ধাতব উপাদানগুলি অনেকটা 
জলে বেরিয়ে পড়ে, সে জন্তে কখনই তরকারি- 
সিদ্ধ করা জলকে ফেলে দেওয়া উচিত নয়-_ 
হয় সুপের সঙ্গে কিংবা ঝোলে খাবার জন্তে 
রেধে দেওয়া উচিত। ধোপাশুদ্ধ গোটা আলু 
পিদ্ধ করে নিলে তার ভিতরের ভিটমিন-সি 
পি, থিয়ামিন (বি) এবং অন্তান্ত পুষিদ্রব্য 
অটুট থাকে। 

পুষ্টিকারিতা বজায় রাখবার জন্তে তরি- 
তরকারি যত অল্প সময়ে সম্ভব রান্না কর! 
উচিত। ঠাগ্ডা জলে ছেড়ে তাদের সিদ্ধ করতে 
থাকলে, জল ফুটে ওঠবার আগেই তিটামিন- 
সি নষ্ট হয়ে যায়, কারণ জল ফোটবার আগে 
তাপমাত্র। বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এন্জাইমের সক্রিপ্নতার 
ফলে ফুটন্ত জলে এন্জাইমের ক্রিন্না ব্যাহত 
হবার আগেই আাস্কবকি আসিডটি নষ্ট হয়ে 
যাঁয়। সে জন্যে আগেই জল ফুটিয়ে তাতে 
তরিতরকারি সিদ্ধ করে নিলে তা যেমন তাড়া- 
তাড়ি সিদ্ধ হয়, তেমনি আবার তার ভিটামিনও 
ততটা নষ্ট হতে পারে নাঁ। এভাবে রারা-কর! 
তরকারি ন| খেয়ে রেখে দিলে (এমন কিঃ 
রেফ্রিজারেটারে রাখলেও ) যত সময় অতি" 
বাহিত হয়, ততই ভিটামিন-সি-এর পরিমাপ 
কমতে থাকে । 

আমাদের বাংল! দেশে ফল খাবার অভ্যাস 
প্রায় নেই বললেও চলে। ফল খেতে হলেই যে 
বহুমূল্য আনু, বেদানা, আপেল, পেস্তা, বাদাম, 
আখরোট প্রভৃতি খেতে হবে, এমন কোন কথা 
নেই। অমোঁদের দেশে বিভিন্ন খতুতে যেমন 
আম, জাম, কাঠাল, আনারস, কমলালেবু প্রভৃতি 
পাওয়া যায়, তা খেলে একই সঙ্গে প্রোভিটামিন-এ 
এবং সি যথেষ্ট পাওয়। যেতে পারে । আর 
সব খতৃতেই পাওয়া যাঁয় যে সকল ফল. যেঘন 
চা, মুর, পেক়্ারা। টোম্যাটো, কাচা লঙ্ক। 
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প্রভৃতি, তাদের ছ্বারাঁও অনেকটা কম খরচেই সে 
চাহিদা মিটতে পারে। ফল-মূল থেকে এঁ ছুটি 
ভিটামিন ছাড়াও কিছুটা পরিমাণে রিবোফ্লে।বিন 
[বি২ (১)]. ক্যালসিয়াম, লোহা এবং তৎসহু 
প্রচুর গ্রকোজ ও ফুক্টোজ। সে জন্তে শিশু, 
কিশোর, এমন কি পরিণত বয়স্ক পরিশ্রমী ব্যক্তিদের 
পক্ষেও প্রতিদিন অন্ততঃ একটি করে লেবুজাতীয় 
( স।ইট্রক আযাসিডপুর্ণ ) ফল বা তার রস গ্রহণ, 
একদিনের ব্যবধানে একটি করে সবুজ ব1 গাঢ় 
হলদে রঙের ফল € যেমন আপেল, শশ৷, আম, 
গোলাপজাম, টোম্যাটো, কমলালেবু প্রভৃতি ) 
কিংব! তার রস এবং প্রতিদিন ছু-বেলাই কলা ও 
আলু কিছু না কিছু খাওয়া উচিত। এ কারণেই 
ইংরেজীতে একটি প্রসিদ্ধ প্রবচন আছে “0126 
70016 2 095, 16609 006 0090601 28৮ । 
কোঁন কোন ফল-মূল, তরিতরকাঁরি সন্ধে 
আমাদের দেশে অজ্ঞতাঁজটনিত ভুল ধারণ! 
আছে, যেমন পাকা কল] খেলে শরীরের ওজন 
বাড়ে এবং পেটে ক্রিমি হয়। এর মুলে কোন 
সত্যি নেই, কারণ ছুধসহ কল! দেহের ওজন 
কমাবার পক্ষে প্রকৃষ্ট খান্ধ। কল! খাবার সঙ্গে 
পেটে ক্রিমি হবার কোন সম্বন্ধই নেই। কীচ- 
কলায় যথেষ্ট লৌহাঘটিত লবণ থাকাতে তা 
রক্তবর্ধক-- এও একটি ভুল ধারণ | লোহার 
কড়াইতে কাচকলা রাক্লা করলে ৩] কালীবর্ণ ধারণ 
করে, কারণ কীাচকলাদ যথেষ্ট ট্যানিন আছে, 
সে জন্ত তাতে কোষ্টবদ্ধঠ জন্মে, লোহার জন্তে 


ও বিজ্ঞান 


[২২শব্্য, ১ম সংখ্যা 


নয়। বযতট] বেদানার রস খাওয়া যায়, শরীরে 
ততট| রক্ত তৈরি হুয়--এও আর একটি ভূল 
ধারণা । সেজন্তে রক্তশুন্ত রোগীর পক্ষে, অন্ত 
ফলকে উপেক্ষা করে অধিক খরচে বেদান। 
খাবার কোন ষযৌক্তিকতাই নেই । এমনি আর 
একটি ভূল ধারণা--পাতিলেবুর রম কিংবা সময়ে 
সমক়্ে কমলালেবুর রস কিংবা আপেলও টক্‌ 
বলে যাদের অন্থলের ধাত, তারের পক্ষে খাওয়। 
উচিত নয়! আগলে কিন্ত তার। এরপ ক্ষেত্রে 
উপকারী ফল, কেন না তাদের মধ্যে আছে যে 
সাইট্রক বা ম্যালিক আসিড তা পাকস্থলীতে 
সোডিয়ামের সঙ্গে &ঠরি করে যে সোডিম্নাম 
সাইট্রেট বা ম্যালেট, মোটেই তা অগ্রধর্মী নয়, 
বরং উদ্টে। কতকট! ক্ষারধর্মী। আমাদের অজ্ঞাত- 
প্রহ্ৃুত কিংবা কাল্পণিক এরূপ বহু ভুল ধারণ! 
বকাল ধরে চলে আসছে। বর্তমানে 
বিজ্ঞানের যুগে এগুলিই শুধু হান্তকরই নয়, 
গৌণভাৰে অনিষ্টকরও বটে । সুতরাং বর্তমানে 
খা্ক সঙ্কটকাঁলেই শুধু নয়, সকল সময়েই 
আবাঁলবৃদ্ধবণিতার স্বাস্থা ও কর্মক্ষমতা অটুট 
রাখবার জন্তে ঠদনন্দিন খাগ্ভ-তালিকায 
যথোপযুক্ত পরিমাণে শাক-সঞ্জি ও ফল-মূলের 
ব্যবস্থা থাক উচিত। ফল-মুলকে শুধু বড়লোকের 
খান্তোপাদান এবং শাক পাতা ও সাধারণ 
তরিতরকারিকে গরীব ব1! দরিদ্রের থাগ্ভরূপে 
অপাংক্তেরর করে রাখবার মত মুঢ়ুতাও আর 
কিছু হতে পারে না। 


খনিজ তেলের কথা 
প্রভাতকুম।র দত্ত 


সাম্প্রতিক কালে কলকাতার দক্ষিণ উপকঠে 
ভূগর্ভস্থ তেলের সন্ধানে প্রাথমিক পর্যায়ের 
কিছু কিছু অনুসন্ধান এবং খনন-কার্ধ চালানো 
হয়েছিল। গত তিন-চার বছর ধরে ক্যানিং 
এবং তাঁর পাশ্ববর্তী এলাকা অনেক স্থানে 
ভুগর্ভের ভিতর প্রায় চার হাজার ফুট পর্যন্ত 
খনন করে কোথাও তেল পাওয়! না যাওয়ায় 
অনেকেই নিরাশ হয়ে পড়েছিলেন । কিন্তু কিছু 
কাঁল পুবে” নতুন উদ্ভধমে খনন-কার্ধ স্ব করে 
এই অঞ্চলে তেলের সন্ধান পাওয়ায় 
অনেকেই আবার উৎসাহিত হয়ে উঠেছেন। 
জনৈক রাশিয়ান দিশেষজ্ঞ এই অতিমত প্রকাঁশ 
করেছেন যে, কলকাঁত| নগরী তেলের সাগরের 
উপর ভাসমান । 

কলকাতার উপকঠে যদি সত্যই তেলের 
সন্ধান পাওয়া যাঁয়। তবে এই নগরীর গুরুত্ব 
যে বহুলাংশে বেড়ে যাবে, তাতে কোন সন্দেহই 
নেই। অবশ্থ কলকাঁত! দীর্ঘকাঁল ধরেই ভারতের 
সর্বপ্রধান শিল্পনগরী হিসাবে ম্বীকৃত। তবু 
আজকের এই বিজ্ঞন-নির্ভওর এবং যন্ত্র-সর্বস্ 
যুগে তেলের গুরুত্বপূর্ণ অবদানের কথ। ম্মরণে 
রেখে একথা সহজেই বলা চলে যে, এই 
সহরের সন্নিকটে ভেলের আবির এর 
গুরুত্বকে অনেক ধাপ এগিয়ে নিয়ে যাবে। 

ভূগর্ভছ তেল যে আজকের যুগে কত 
তাবে কাজে লাগানো হচ্ছে, তা ভাবলে অবাঁক 
হয়ে যেতে হয়। অপরিশোধিত পেট্রোলিয়াম 
হয়তো খুব বেশী কাজে লাগে না, কিন্তু একেই 
পরিশোধন করে এবং বিভিন্ন বাঁসাক়নিক 
প্রক্রিয়ার মাধ্যমে ব্যবহারযে|গা করে হাঁজার 


রকম কাজে লাগানো হয়। এরোপ্লেন, রেলগাঁড়ী, 
মোটর গড়ী, স্টার প্রভৃতি এঞ্জিন চালাবার 
জন্তে এর বাবহার আজ সবারই জানা আছে। 
স্থগদ্ধি দ্রব্য, রং, কালি, মোমবাতি, প্রসাধন- 
সামগ্রী প্রভৃতি উৎপাদনে পেট্রোলিয়ামজাত 
তেলের ব্যবহার করা হুয়। বৈছ্যাতিক আলোর 
কার্বন, রবারের তৈরি চাঁকা প্রভৃতি উৎপাদনেও 
এই তেল ব্যবহৃত হয়। গতিশীল যত্ত্রাংশের 
ঘর্ণজনিত ক্ষয় নিবারণের জন্তে এই তেলের 
ব্যবহার একান্তই প্রয়োজনীয় । এছাড়া বিভিন্ন 
শিল্পে এই তেল এত ভাবে কাজে লাগাঁনে হয় 
ষে, তার সম্পূর্ণ বিবরণ অত্যন্ত দীর্ঘ হয়ে পড়বে। 
সার তৈরির জন্ঠে গ্তাপখা প্রভৃতি যে সব 
উপাঁদান প্রদ্নোজন, সেগুলির কিছু কিছুও এই 
তেল থেকেই পাওয়! যায়। দুর্গাপুর, কোচিন, 
কানপুর, মাদ্রাজ, গোয়া, হলদিক়া, ইন্ধে প্রভৃতির 
সার কারখানাগুলিতে এভাবেই সার তৈরি কর! 
হচ্ছে বা হবে। 

পেট্রেলিয়ামজ।ত তেল থেকে প্রোটিন উৎ- 
পাঁদনও সম্ভব। পৃথিবীর অধিকাংশ লোক 
স্বাস্থ্যহীনতায় ভোগে এবং এর প্রতিকারের জন্তে 
এই তেল ব্যবহারের কথা ইতিমধ্যেই বিভিন্ন 
বিজ্ঞনী এবং বিশেষজ্ঞ কতৃক উত্/াপিত হয়েছে। 

বিজ্ঞানীরা আরও বলেছেন যে, ভূ-গর্ভস্ 
তেলের সাহায্যে মরুভূমিকে সবুজ-সশ্ামল করে 
(তালাও সম্ভব । 

বৈছাযতিক চাপ কমানো-বাঁড়ানোর জনে 
ইযাসফরমার নামক যে যন্ত্র ব্যবহার কর! হয় 
তাতেও প্রভূত পরিমাণ পেট্রোলিয়ামজাত তেল 
ব্যবহার কর! হ়্। এই যুগে সামান্ত টেনিস বল 


১৮ ভান ও বিজ্ঞান 


লিমণ থেকে রকেটের আল।নী পর্যন্ত 
কনতভাবে যে, এই খনিজ বা! ভূগর্ভস্থ তেল কাজে 
লাগানে! হয় তার ইয়ত্ত|। নেই। 

অথচ ভাবলে অবাক হতে হয় যে, 
মানুষ আপন প্রয়োজনে এই তেলের ব্যবহার 
সুরু করেছে আজ থেকে মাত্র এক-শ' বছর 
আগে। পৃথিবী-পৃষ্ঠের কোন কোঁন জায়গার 
থানা-খন্দ ব1 ফাটল থেকে এর আগে যে 
বিছু কিছু তেল পাওয়া! যায় নি তা নয়, কিন্তু বিগত 
শতকের মাঝামাঝি একজন ইংরেজ বিজ্ঞনীই 
(লর্ড প্লেফেয়ার) প্রথম প্রাকৃতিক এবং অপ- 
দ্রব্য মিশ্রিত পেট্রোলিয়াম পরিশোধন করবার 
উপায় উদ্ভাবন করেন এবং তার সম্ভাব্য ব্যবহার 
সম্পর্কে অন্ত সকলকে সচেতন করেন। এই 
তেল কোথা! থেকে এবং কি তাবে পাঁওয়। 
যাবে, সে সম্পর্কে তখনকার যুগে কোনও রকম 
ধারণাই ছিল না বলা চলে। 

এর কিছুদিন পরে ১৮৫৯ সালে কর্ণেল 
ড্রেক পেন্সিলতেনির়ায় প্রথম টতলকুপ খনন 
করেন। এই ঠতলকুপ থেকে প্রায় এক বছর 
ধরে প্রতিদিন আট-শ" চল্লিশ গ্যালন তেল 
পাওয়া গিয়েছিল। এরপর এই তরল সোনার 
সন্ধানে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের শিল্পপতি এবং 
শিল্পেৎ্সাহীর! ম্বর্ণ-সন্ধানীদের চেয়েও তৎপর 
হয়ে ওঠেন। ফলে পৃথিবীর ঠতল-খনিগুলির 
খবর সবাই জানতে লাগলো। 

আমেরিকাঁতেই সবচেয়ে বেশী পেট্রোলিয়াম 
(বা তরল সোনা) পাওয়! গেল। আমেরিকার 
মেক্সিকো, টেক্সাস, ক্যালিফোণিয়া এবং 
পেন্সিলভেনিয়! ঠতলভাগাররূপে স্বীকৃতি পেল। 
এছাড়া ক্মানিয়!, রাশিয়া, ইরাক, ইরান, বাম? 
প্রভৃতি দেশেও তেলের সন্ধান পাওয়া গেল। 
ভারতের গুজরাট এবং আসামেও প্রচুর পরিমাণ 
খনিজ তেল আছে। 

পৃথিবীর কোথায় কোথা তেল আছে, সেটা 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


জানাই বড় কথা নয়। ভূগর্ভস্থ তেল উদ্ধার 
করা, পরিশোধন করা এবং বিভিন্ন শিল্পাঞ্চলে 
বা বড় বড় সহরে প্রেরণ করা--প্রভৃতিই একান্ত 
প্রয়োজনীয় কাঁজ। 

রিগ বা খনন-যস্ত্রের সাহায্যে মাটি খুঁড়ে 
ভূগর্ভের মধ্যে শত শত বা সহম্র সহশ্র ফুট 
নীচে থেকে খনিজ তেল উপরে নিয়ে আসা হয়। 
মাটি কাটবার জন্তে শক্ত এবং ধারাঁলেো ধাতব 
ব্লেড ব্যবহার কর] হয়। এই রেডের সঙ্গে ক্রমানুয়ে 
নাট-বোণ্টের সাহায্য ড্রিল-পাইপ সংযুক্ত করে 
যাওয়া হয়। ড্রিপ-পাইপগুলি সাধারণতঃ 
কুড়ি থেকে তিরিশ ফুট লম্বা এবং চাঁর থেকে 
ছয় ইঞ্চি ব্যাঁসযুক্ত হয়ে থাকে। প্রায় দেড়-শ' ফুট 
উ*চু একটি কাঠ-নিগিত বা ধাতব মঞ্চ বা গ্ীকচার 
থেকে ঝোলানো একটি বিরাঁট বড় পুলি থেকে 
এই ড্রিল-পাইপগুলি নামানো হয়। ভূগর্ভের 
তৈল-স্তরে পৌঁছাবার পর পাম্প অখবা কল্প্রে- 
সারের সাহাষ্যে ভূগর্ভস্থ তেল উপরে নিয়ে 
আসা হয়। 

এভাঁবে মাটির তলার তেল উপরে নিযে 
আসা খুব সহজ ব্যাপার নয়। বিভিন্ন যন্ত্র 
পাতির যথাষথ ব্যবহার এবং সংরক্ষণ যেমন 
একাস্ত প্রয়োজনীয় তেমনি কতকগুলি সম্ভাব্য 
বিপদ থেকে আত্মরক্ষার জন্তে সতর্কতামূলক 
ব্যবস্থা গ্রহণও অপরিহার্ধ। 

কৃপের চাঁরধারের মাটি যাতে ধ্বসে না পড়ে, 
তা৷ দেখা যেমন প্রয়োজন, তেমনি তৈল-নিফাঁশনের 
সময় যাতে আগুন না লাগে, সে বিষয়েও 
সাবধান হওয়! উচিত। 

অবশ্ট একথাও বল! প্রয়োজন বে, তেলের 
খনিতে নানারকম প্রাকৃতিক কারণেই অনেক 
সময় আগুন লাগে এবং সে ক্ষেত্রে আগুন 
নেবানো ছাড়া আমাদের আর কিছুই কর! 
চলে না। তেলের খনিতে তেলের সঙ্গে চকৃমকি 
জাতীয় কিছু কিছু বিস্ফোরক পাথরও পাওয়া 


জানুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


যায়। এগুলিতে অনেক সময়েই পরস্পরের সঙ্গে 
সংঘর্ষের ফলে আগুন জলে ওঠে এবং 
তেলের খনিতে আগুন ধরে যাক়। কোঁন 
ইঞ্জিন থেকে নির্গত এক টুকরা আগুনের 
ফুল্কি বা আকাশ থেকে নেমে-আস। বিছ্যতের 
পক্ষেও তেলের খনিতে আগুন ধরে বাওয়! অসম্ভব 
নয়। 


তেলের খনিতে আগুন লাগলে গুরুতর 
ক্ষতির আশঞগ্কা থাকে । ম্ুতরাং যত শীঘ্র 
সম্ভব এই আগুন নিবিয়ে ফেলা প্রয়োজন। এই 
আগুন নেবানোর ব্যাপারে টীম কাঁজে 
লাগাঁনোই সর্বশ্রেষ্ঠ পন্থা! । উচ্চ চাঁপবিশিষ্ট কোন 
বয়লার থেকে একাধিক পাইপ-সহবোগে প্রভূত 
পরিমাণ টীম তৈলকৃপ বা খনির মধ্যে চালনা করা 
হয়। এই বাম্প আগুন এবং বাতাসের মধ্যে 
একটি প্রাচীরের স্থষ্টি করে এবং বাঁতাঁসকে 
আগুনের কাছে বেতে দেয় না। বাতাসের 
অভাবে আগুন নিবে যায়। 


অনেক ক্ষেত্রে অবশ্য এত সহজে আগুন 
নেবানে যায় না এবং ফলে প্রভূত ক্ষতি শ্বীকার 
করতে হয়। মেক্সিকোর একটি ৫তলখনিতে 
আটান্ন দিন অক্লান্ত পরিশ্রম করবার পর আগুন 
নেবানো সম্ভব হয়েছিল। ইতিমধ্যে অবশ্ত কুড়ি লক্ষ 
গ্যালনেরও বেশী তেল পুড়ে গ্যাস বা ধোয়া 
হয়ে শুন্তে মিলিয়ে গিয়েছিল। কমানিয়াঁর 
মোরেনি ঠতলকৃপ প্রান আড়।ই বছর ধরে 
জলম্ত অবস্থায় ছিল। 


অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তৈল-খনিগুলির কাছাকাছি 
তৈল-পরিশোধন কেন্দ্র গড়ে তোলা সম্ভব হয় 
না। অনেক ক্ষেত্রেই সুদীর্ঘ পাইপ-লাইন এবং 
কয়েকটি পাম্পিং ষ্টেশনের সাহায্যে ঠতলথনি 
থেকে প্রাপ্ত তেল দুরবর্তাঁ পরিশোধন কেন্ত্রে 
নয়ে যাওয়া হুয়। উদাহরণস্বরূপ বল! যায় 
যে, ইরাকের ঠতিলখনি থেকে প্রাঞ্চ তেল পাইপের 


খনিজ তেলের কথা , ২৯ 


সাহাধ্যে প্রায় হাজার মাইল দূরে নিয়ে যাবার 
পরে পরিশোধিত করা হুয়। 

পরিশোধনের ফলে খনিজ পেট্রোলিয়াম থেকে 
পেট্টোল, কেরোপিন, জাঁলাঁনী তেল, মন্থগকারক 
তেল, আলকাত.রা প্রভৃতি বিভিন্ন ব্যবহারোপ- 
যোগী পদার্থ পাওয়া বার়। এগুলির স্ফুটনান্ক 
বিভিন্ন হওয়া খনিজ পেট্রোলিয়াম থেকে 
এগুলিকে আলাদা কর! বিশেষ কষ্টসাধ্য নয়। 
খনিজ পেট্রোলিয়ামকে ক্রমাগত উত্তপ্ত কর! 
হয়। ফণে কম স্ফুটনাঙ্কবিশিষ্ট তরলগুলি শিণি 
ক্রমে বাম্পীভূত হয়। এই বাম্পগুলিকে যথাক্রমে 
শীতলীকরণ প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন তরলে ফিরিয়ে 
আন! হ্য়। পেট্রোলিয়াম পরিশোধনের এটাই 
হলো মূল তথ্য। 

তৈল পরিশোধন কেন্দ্রের অবস্থ/ন নির্ণননও 
একটি গুরুত্বপূর্ণ ব্যাপার। এই কেন্ত্রগুলি থেকে 
যে সব অপদ্রব্য, আবর্জন] প্রভৃতি পরিত্যক্ত 
হয়, সেগুপি ধেন কোনমতেই মানুষের 'ক্ষতি ন 
করতে পারে, তা দেখা প্রয়োজন। প্রসঙ্গত; 
বলা যায় ষে, পারন্ত এবং ইরানের বিপুল পরিমাণ 
খনিজ তেল পারশ্য উপসাগরের আবাদাঁন দ্বীপে 
পরিশোধিত হয়। 

মাত্র চার মাস আগে বারোনী ,১তল শোধনা- 
গারের পরিত্যক্ত আবর্জনা কিভাবে নিকটস্থ 
গঙ্গ(র জল দুষিত করেছিল এবং মুঙ্গের ও জামাল- 
পুরের পানীয় জল সরবরাহের ব্যবস্থা পু্দস্ত 
করেছিল, ত| এই প্রসঙ্গে অনেকেরই মনে পড়তে 
পারে। কয়েক দিন জল সরবরাহ বন্ধ থাকায় 
এই অঞ্চলগুলি দুষিত এবং আবজনাময় হতে 
উঠেছিল। বুল, কলেজ, অফিস, হোটেল, 
রেস্তোরা! অনির্দিষ্ট কালের জন্যে বন্ধকরে দেওয়! 
হয়েছিল। আদালতের আদেশাহ্ছসারে পরি- 
শোধন কেন্ত্রটর কয়েক দিন কাজ-কম বন্ধ রাখতে 
হয়েছিল এবং সেই সময়ে এই কেন্ত্রের আট লক্ষ 
টক! ক্ষতি হয়েছিল। 


২৯: জান ও বিজান 


সুতরাং একথা সহজবোধ্য যে, তৈল শোঁধনের 
ব্যাপারে যথোপযুক্ত সততা অবলম্বন কর! 
একান্তই প্রয়োজন। 

খনি বা তৃগর্ভ থেকে তরল অবস্থার প্রাণ্ধ 
পেট্রোলিয়াম থেকে যেমন ব্যবহারোপযোগী তেল 
পাওয়া যায়, তেমনি কঠিন তেলের স্তর থেকেও 
তেল পাওয়া যার়। এই স্তরগুপি অনেকটা 
মুত্তিকা-স্তরের মতই দেখায়, কিন্ত এগুলি সাধারণতঃ 
কিছু নরম এবং পাতলা হয়। স্বটল্যাণ্ডে এই 
ধরণের কঠিন তেলের স্তরের (011 97916) সন্ধান 
পাওয়া গেছে। 


কয়লাঁকে যেমন তাবে তৃগর্ভ থেকে উদ্ধার 
করা হয়, এই কঠিন তেলের স্তরের অংশও 
সেতাবে উদ্ধার কর! হয়| এগুলিকে পরে 
চর্ণ-বিচুর্ণ করে অধিক উষ্ণতায় উত্তপ্ত করা হয় 
এবং এভাবেই তাথেকে প্রয়োজনীয় এবং 
ব্যব্থার্ধ তেল নিফাশিত ও সংগৃহীত হয়। 

কয়ল। থেকেও পেট্রোল এবং অন্তান্ত প্রয়ো- 
জনীয় তেল পাওয়। যায়। নুক্মভাবে চুরাকত 
কয়লা এবং কিছু তেলের মিশ্রণের মধ্য দিয়ে 
নির্দিষ্ট চাপ এবং তাঁপে হাইড্রেজেন গ্যাস চালনা 
করা হয়। রাসায়নিক প্রক্রিয়া প্রবল চাপের 
কবলে পড়ে চূর্ণাকৃত কয়লা পেট্রোল এবং হাইড্রো- 
কার্বনজাত তেলে পরিণত হয়। 


আগেই বলেছি, আমাদের দেশে গুজরাট 
এবং আসামে প্রচুর খনিজ তেলের সন্ধান পাওয়! 
গেছে। গোৌহাটি, বারোণী এবং গুজরাটে 
ইতিমধ্যেই প্রয়োজনীয় তল শোধন কেন্দ্র 
স্থাপিত হয়েছে। এছাড়া মাদ্রাজ, কোচিন 
এবং হলদিয়ায় আরও ঠতল শোধন কেন্দ্র স্থাপিত 
হতে চলেছে। 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


রাচীর হেভী ইঞ্জিনীকাঁরিং কর্পেরেশন 
খনন-বস্ত্র বা ড্রিলিং রিগ নির্মাণে অনেকখানি 
এগিয়ে গেছে। আমেদাবাদ এবং আক্কলেশ্বরে 
অয়েল আও ভ্ভাচার্যাল গ্যাপ কমিশনের কার- 
খানায় এই রিগগুলির যন্ত্রাংশ নির্মাণ এবং 
মেরামতির ব্যবস্থা করা৷ হয়েছে। তৈল শোধনা- 
গারের জন্তে প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি বিশাখাপত্বন 
এবং অন্তান্ স্থানে নির্মাণ করা হবে। অন্তান্ত 
প্রয়োজনীয় যন্ত্র, যথ1!-_পাম্প, মোটর প্রভৃতি ইতি- 
মধ্যেই দীর্ঘদিন যাবৎ এই দেশে তৈরি হচ্ছে। 
উচ্চ অশ্বশক্তিসম্পন্ন কম্প্রেপার তৈরির কোন 
পরিকল্পনা অবশ্ঠ এখনও তেমনভাবে কর! হয় নি। 

ইতিপূর্বে আমরা বিদেশ থেকে প্রচুর 
পরিমাণে লুব্রিকেটিং অয়েল বা মহ্ণকারক তেল 
আমদানী করতাঁম। খনিজ তেলের সন্ধান 
পাঁবার পর এই বিষয়ে আমর! এখন যথেষ্ট স্বাবলম্বী 
হতে পেরেছি। লুব্রিকেটিং অয্বেশ উৎপাদন 
এবং সংরক্ষণের জন্তে বোখাই এবং মান্রাজে 
কারখানা গড়ে তোলা হচ্ছে। হলদিঘ়াতেও 
এই ধরণের একটি কেন্দ্র স্থাপন করবার কথা 
আছে। 

পেট্রোলিয়ামজাত তেল থেকে এই দেশেও 
প্রেটিন উৎপাদনের সম্ভাবনা আছে এবং এই 
বিষয়ে আলাপ-অ।লোঁচনাঁও চলছে । রাজস্থানের 
বিশাল মরুভূমির অন্ততঃ কিন্নদংশ শশ্য-সবুজ 
করবার জন্তে পেট্রোলিকাঁমকে কাজে লাগাঁব।র 
কথাও ভাবা হচ্ছে। 

আজ একথ1 সকলেই স্বীকার করবেন যে, 
মাষের জীবনে অধিকতর ম্বাচ্ছন্দ্য আনবার 
জন্যে, সভ্যতার চাঁকা সক্রিয়ভাবে চালু 
রাখবার জন্তে খনিজ তেলের অবদাঁন বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ এবং প্রায় অপরিহার্য । 


হিমোগ্লোবিন 


হেমেন্দ্রনাথ মুখোপাধ্যায় 


হিমোগ্রোবিন শব্দটির সঙ্গে অনেকেরই পরিচয় 
আছে। রক্তে হিমোগ্লোবিন কমে গেছে, অমুক 
ব্যক্তি রক্তাল্পতা (17901018) রোগে ভুগছেন, 
একথ! প্রায়ই শোনা যাঁয়। 

রক্তের বিভিন্ন অংশের মধ্যে লোহিত রক্ত- 
কণিকা (26৫ 11900 ০0910050165) অন্ততম 
প্রধান অংশ। এই কণিকাঁগুলির উভয় দিক 
অবতল (73100100856), এগুলি অত্যধিক নমনীয় 
গোলাকার কোষ বিশেষ । লোহিত কণিকাগুলির 
ভিতরে প্রোটিনের জালি কাঠামোর (900018) 
মাধ্যমে উক্ত হিমোগ্লোবিন অতি ঘন দ্রবের 
অবস্থায় থাকে। হিমোগ্লোবিন সর্বদাই কণিকার 
অত্যন্তরে থাকে, কখনও কোষের বাইরে নিঃ্থত 
হয় না। 

হিমোগ্লোবিন একটি ধাতব মিশ্র (0০0010- 
£৪0০০) প্রোটিন--লৌহ, প্রোটোপরফাইরিন 
মণ্ডল এবং গ্লেবিনের সমন্বয়ে গঠিত। এই মিশ্র 
প্রোটিনের ছুটি অংশ-্পএকটি হলো “হিম” (চ78610) 
অপরটি “গ্লাবিন' (01019) | একটি হিমোগ্লোবিন 
অথুতে চারটি হিম পরমাণু ও একটি গ্লোবিন 
পরমাণু থাকে । হিমোঁগ্লোবিনের আণবিক ওজন 
(101600191 ০161) হলো ৬৬,৭৯০ | 

হিম--হিমোগ্লোবিনের মধ্যে হিম অংশ হলো 
শতকর! চার ভাগ মাত্র। হিম একটি ধাতব 
যৌগিক (00100168) পদার্থ। কেন্ত্রে একটি 
লৌহ পরমাণুর সঙ্গে প্রোটোপরফাইরিন কাঠামো 
সমন্থিত থাকে। এই হিমের অস্তিত্বের জন্তেই 
লোহিত কণিকা তথ। র্স্তকে লাল রঙের দেখায়। 

গ্লোবিন--হিমোগ্লোবিনের অপর অংশ গ্লোবিন 
দুটি পলিপেপ্টাইড চেনের (চ01909066 01791)) 


দ্বারা গঠিত। এক-একটি পলিপেপ্টাইড চেনে 
প্রায় ১৫৭ প্রকার আযমিনো আযমিড থাকে। 
হিমোগ্লোবিন পরমাণুতে শতকরা ৯৬ ভাগ হলো 
গ্লোবিন। গ্লোবিনের কোঁন রং নেই। 


হিমোগ্লোবিন নামক এই মিশ্র পদার্থটি 
প্রাণী-জগতে একটি গুরুত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করে। 
শুধু প্রাণী-জগতে নয়, ঈ্ (6750, ছত্রাক 
(ঢ01)895), শু'টিজাতীয় (1.6£000)17)005) সজীর 
মূল প্রভৃতিতেও হিমোগ্লোবিনের অস্তিত্ব পরি- 


লক্ষিত হয়। হ্বভাঁবতঃই বিভিন্ন ক্ষেত্রের হিযো- 


গ্লেবিনের ভৌত এবং রাপাক়নিক (01191681 
& 01761016981) গঠন ও কার্য-প্রণালীও বিভিন্ন 
রকমের হয়। 


যেখানেই থাকুক, হিমোগ্লে!বিনের মূল কাঁজ 
হলে! শ্বাসক্রিায় পাহাঁধয করা। শ্বাসক্রিয়ার 
মূল উদ্দোশ্ হলো, বায়ুমণ্ডলস্থিত অক্সিজেনকে 
দেহের প্রতিটি কোষ ও তন্ততে সরবরাহ করে 
সন্তীবিত রাখা । এই গুরুত্বপূর্ণ কাঁজটি হিমো- 
গ্লোবিনের দ্বারাই সাধিত হয়। মানবদেহে 
লোহিত রক্ত কণিকার আধারে প্রচুর পরিমাণে 
উক্ত হিমোগ্পেবিন থাকে । 


হিমোগ্লোবিনের একটি প্রধান বৈশিষ্ট্য হলে।, 
অক্সিজেনের সংস্পর্শে এলে তা ত্বরিতে অক্সি- 
জেনের সঙ্গে রাসায়নিক বিক্রিয়ার দ্বার] অক্সি- 
হিমোগ্লোবিন (0851090)09810119)-এ পরিণত 
হয়। উপযুক্ত পরিবেশে এ অক্সিজেন আবার 
সতবর অঙ্গচ্যুত হয়। হিমোগ্লোবিন আবার 
তন্তগুলি থেকে দেহের পঞ্ষে অপ্রয়োজনীক্স কার্বন 
ডাইঅক্সাইড আহরণ করে ফুস্ফুসের মাধ্যমে 


২২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


মানবদেহ থেকে বহিষ্কৃত করে দেবার কাঁজে 
গুরুত্বপূর্ণ অংশও গ্রহণ করে। 

অব্সিজেনের উৎস হলো! বাযুমণগ্ডল। তাকে 
পরিবহন করে নিয়ে যাওয়া হয় প্রতিটি কোষে। 
এই ছুই প্রান্তের রাসায়নিক ও ভৌত পরিবেশ 
সর্ধদাই পরিবর্তনসাঁপেক্ষ। প্রতিটি তন্ত বা 
কোষ একটি নির্দিষ্ট পরিমাঁণ অক্সিজেনের চাপেই 
নুুভ।বে আপন কাঁজ করতে পারে। বায়ুমণ্ডলের 
অক্সিজেনের পরিমাণ যতই বৃদ্ধি বা হ্রাস পাঁক 
না কেন, হিমোগ্লোবিন কিন্তু তন্তগুলিকে 
সর্বদা প্রয্নোজনমত সঠিক পরিমাণে অক্সিজেন 
সরবরাহ করে যায়; অর্থাৎ হিমোগ্লোবিন 
তন্তগুলিতে অক্সিজেনের চাপের সাম্য বজায় 
বিশেষভাবে সাহাধ্য করে। 

বল! হয়েছে যে, রক্তকণিকার মধ্যে হিমে- 
গ্রোবিন দ্রবের অবস্থায় থাকে । শুধুদ্রবের অবস্থায় 
নয়, একটি নির্দিষ্ট মানের ঘনত্বে অবস্থান করে। 
এই ঘনত্বের মান হাঁস পেলেই রোগের সৃষ্টি হয়। 
একেই রক্তার্পত1 বলে। 

পুর্বে হিমোগ্েবিনের ঘনত্বের হাসই রক্তাল্লতা 
রোগের একমাত্র কারণ বলে অন্মান কর! হতো। 
ইদানীং প্রমাণিত হয়েছে-কোন কোন রক্তাল্লতা 
রোগের কারণ যে শুধু হিমোগ্লোবিনের মানের 
হাস তা নয়, হিমোগ্লেবিনের বূপাস্তর বা 
বিকৃতিও রোগ উৎপাদন করে। 

বছর কুড়ি পুর্বেও ধারণা ছিল যে, সকল 
মাছষের দেহে হিমোগ্পোবিন বুঝি একই প্রকারের 
পদার্থ। অধুনা যে সব তথ্য পাওয়া গেছে, 
তাথেকে প্রমাণিত হয়েছে যে, ছিমোগ্লোবিমের 
প্রকারতেদ আছে। শুধু বিভিন্ন জীবদেহে 
অবস্থিত হিমোগ্নে/বিন যে বিভিন্ন প্রকারের, তা 
নয়ঃ একই মানবদেহে বিভিন্ন প্রকারের ছিমো- 
গ্লোবিন একই সঙ্গে অবস্থান করে। 

মাতৃগর্ভে থাকাকালে মানবদেহের হিমো- 
গ্লেবিনের যে রূপ থাকে, তু হবার পর বয়স 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা. 


বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে ক্রমশ:ই তার রূপাস্তর ঘটে। 
প্রসবের পুর্ধে হিমোগ্লোবিনের যে রূপ থাকে, 
তার নাম দেওয়া হয়েছে হিমোগোবিন-এফ 
এবং প্রাপ্তবয়স্কদের দেছে হিমোগ্লোবিনের যে 
স্বাভাবিক রূপান্তর ঘটে, তাঁকে বলা হয় হিমো- 
গ্লোবিন-এ। 

উপরিউক্ত ছুই প্রকার হিমোগ্লোবিন দেহে 
অবস্থ।ন করে ম্বভাবগত তাবেই। প্রার্ধবয়স্কদের 
শরীরে সামান্ত মাত্রায় হিমোগে।বিন-এফ বর্তমান 
থাকতে পারে, কিন্তু মাত্রাধিকয হলে 
তা রোগ সৃষ্টিকরে। এছাড়। প্রাপ্তবয়স্কদের দেহে 
আরে! কয়েক প্রকার রূপান্তরিত হিমোগ্লোবিন 
দেখা যায়। গ্লোবিন অংশের পলিপেপ্টাইড 
শৃঙ্খলের সংগ্লেষণে (5577656513) বিভ্রস্তি ঘটলেই 
হিমোগ্রোবিনের এই সব রূপান্তর ঘটে। 
প্রাপ্তবয়ঞ্চদের দেহে বে ম্বাতাবিক হিমোগ্লোবিন 
থাকে, তার সংগ্লেষণ পরিমাঁণমত না ঘটলেও 
রোগোৎপত্তি হয় ( যথা--থ্যাল। শি মিয়1-[10915- 
৪98010019) | অবশ্য কয়েক প্রকার রুপান্তরিত 
হিমোগ্লোবিন শরীরে শ্বাভাবিকভাঁবে কোন অনিষ্ট 
ন। করেও থাকতে পারে। 

শুধু যে নানা রোগ উৎপাদন করে বলেই 
ছিমোগ্লোবিনের রূপান্তর চিকিৎসকদের দৃষ্টি 
আকর্ষণ করেছে তা নয়, এর আরও 
কয়েকটি বৈশিষ্ট্য পরিলক্ষিত হয়েছে যেমন-- 
পৃথিবীর এক-এক প্রান্তের এক-এক জাতির 
মধ্যে এক-এক প্রকার অন্বাভাবিক হিমো- 
গ্লোবিনের অস্তিত্ব লগ্ষিত হয়| একই 
প্রকার অশ্বাভাবিক হিমোগ্পোবিন আবার বংশ- 
পরম্পরায় বর্তমান থাকে। অন্বাভাবিক হিমো- 
গ্লোবিন আছে, এমন স্ত্রী ও পুরুষ যদি বিবাহনুত্রে 
আবদ্ধ হন, তাহলে তাদের সন্তাঁন-সম্ততির মধ্যে 
বধিত হারে অন্বাভাবিক হিমোগ্লোবিন বর্তাবার 
বিশেষ আশঙ্কা থাকে। এই বংশানুক্রমিক 
ও জাতিগত বেশিষ্ট্যগুলির প্রতি নৃততববিদূ এবং 


জানুয়ায়ী, ১৯৬১৯ ] 


প্রজননবিদ্যার অনুশীলনকারীদের (03615900153) 
দৃষ্টি বিশেষভাবে আকষ্ট হয়েছে। 

অন্বাতাবিক হিমোগ্লোবিনের সবটাই যে 
দূষণীয় তা নয়, এদের কিছু কিছু গুণও আছে। 
দেছে কয়েকটি বিশেষ ধরণের হিমোগ্লোবিন 
থাকলে শরীরকে কোন কোন রোগ থেকে 
বাচিয়ে রাখতে সাহাধ্য করে। এমন এক 
প্রকার হিমোগ্রোবিন আছে, য। দেহে বর্তমান 
থ।কলে মাহুষকে ম্যালিগন্তান্ট ম্যালেরিয়া রোগ 


খা নৃতনত্ ২৩ 


থেকে মুক্ত পলাখতে বিশেষভাবে সাহায্য করে। 
কে জানে, ভবিষ্যতে হয়তো অস্বাভাবিক হিমো- 
গ্লোবিন দিয়ে রোগ-প্রতিষেধক ব্যবস্থ। কর! হুবে। 

এই সব কারণে হিযোগ্লোবিনের রাঁসাক্ধনিক 
বিকারের "আবিষ্কারের সঙ্গে মান্গষের বিভিন্ন 
রোগ, রোগ-প্রতিরোঁধক ক্ষমতা, বংশাচ্ুক্রমিক 
বৈশিষ্ট্য, জাতিগত ধৈশিষ্ট্য প্রভৃতি কয়েকটি 
বিষয়ে রহস্যতেদ করতে নতুন 'আলোঁকপাতের 
প্রচুর সম্ভাবনা রয়েছে। 


খান্ভে নৃতনত্ব 
বসম্তকুমার মুখোপাধ্যায় 


জনসংখ্যা বৃদ্ধি এবং তার জন্যে অনুর তবিষ্যৃতে 
খানের অনটন, আজ পৃথিবীব্যাপী সমস্যা | 
প্রতি বছর লোকসংখ্য! যেভাবে বেড়ে চলেছে, 
উন্নততর রুধিব্যবস্া সত্বেও সেই অনুপাতে খাগ্থ 
উৎপাদন সম্ভব হয়ে উঠছে না। আমাদের দেশের 
থাগ্-সমস্তা সম্বন্ধে নতুন করে কিছু বলবার 
নেই, বিদেশী সাহায্যের পরিমাঁণেই তা বথেষ্ট 
প্রাঞ্ল। কিন্তু এই সাহায্যেরও সীম! আছে, 
একদিন নিজন্বার্থেই তাঁরা হাত গুটিয়ে নেবে। 
ধরা যাক, ততদিনে আমর! থাগ্ভ-উৎপাদনে 
ত্বয়ংনির্ভর হতে পারবো । কিন্তু কত দিনের 
জন্তে? লোকসংখ্যা বুদ্ধির অন্থপাতে খাচ্চ- 
ব্যবস্থা যে তাল রেখে চলতে পারবে না, 
সমীক্ষার দ্বারা তা! প্রমাণিত হয়েছে। শুধু তাই 
নয়ঃ পুষ্টিকর খাছা যোগানে। চাই। আরও বড় 
সমস্তা--জাতির ভবিষ্যৎ মঙ্গলের জন্তে শিশুর 
মুখে শুধু অর দিলেই চলবে না, তার জন্তে 
চাই ছুধ, ফল, মাছ, মাংস। কিন্তু আজকের 
দিনে আমদের ঘরের কয়টি শিশু এসব থাগ্প্রব্য 
নিশ্নমিত থেতে পায়? 


শুধু মাঠের ফসল নয, জলের মাছ ও অন্যান্য 
সামুদ্রিক প্রাণী (বা খান্ক হিপাবে ম্বীকৃত) 
বা ছাগল, গরু, ভেড়া, মুরগী, হাস ইত্যাদি 
জীবের উতৎপাদনও মা্থষের ক্রমবধধমাঁন চাহিদার 
কাছে হার মেনে যাবে--অর্থনীতিবিদেরা এমনই 
আশঙ্কা! করেন। €বজ্ঞানিকেরা তাই নেমেছেন 
নান! পরীক্ষা-শিরীক্ষায়, যাতে প্রকৃতি থেকেই 
এই ঘাট.তি খাগ্তের পরিপুরক আবিষ্কার করতে 
পারেন, যার দ্বার! পুষ্টকর খাস্ভের অভাব অন্ততঃ 
আংশিকভাঁবেও মিটতে পারে। 

মান্য সহজে তার খাস্ত-রীতির পরিবর্তন 
ঘটাতে চার না। যে দেশে যেমন খাওয়ার রীতি 
চলে আসছে-তার আমূল পরিবর্তন একদিনে 
ঘটানো সম্ভব নর়। তবে প্রয়োজনের তাগিদে 
কিছু কিছু পরিবর্তন মেনে নিতেই হয় এবং 
ধীরে ধীরে তা অত্যাসও হয়ে যায়। এই সব 
তথ্য স্মরণ রেখেই ধৈজ্ঞানিকের তাদের কাজ 
চালিয়ে যাচ্ছেন-_খাস্তের গুণাগুপই শুধু নয়, তার 
বর্ণ, গন্ধ, স্বাদ সবই বজার় রাখবার জন্তে 
চেষ্টার অস্ত নেই এবং সাফল্য লাভও হচ্ছে। 


২৪ জান ও বিজ্ঞান 


এমনই একটি সার্থক খান্ক 10127610111 
বা গাছ-গাছড়। থেকে প্রস্তুত ছুধ। ইংল্যা্ডের 
বাকিংহামশায়ারে 7716০ দি নামে একটি 
ছোট প্রতিষ্ঠান ব্যবসান্্িক ভিত্তিতে এই দুধ 
বাজারে ছেড়েছে। 10. নু, 8. চা921010 নামে 
একজন টৈবরসায়নবিদ্‌ এই প্রত্তিষ্ঠানের ডিরেক্টর 
নিযুক্ত হয়েছেন। ১৯৫৬ সাল থেকে এই ছুর্গ- 
উত্পাদনের প্রকল্লটি গ্রহণ করা হয়েছিল, ১৯৬১ 
সালে তা সার্থক রূপ নিয়েছে। গো-ছুগ্ধের 
সকল গুণই এতে বর্তমান এবং বর্ণও সাদা, 
যদিও গম, যব, ভুট্টা সরিষা, ওট ইত্যাদি 
গাছের পাহার নির্যাস থেকে এই ছুধের 
উৎপত্তি। 

গরু যে সব গাছ বেয়ে থাকে, প্রধানতঃ 
সেই সব গাছের পাতাই এখন 101276 77111 
প্রস্তুতের কাঁজে ব্যবহৃত হয়ে থাকে। তবে 
ভবিষাতে এরা অন্তান্ত গাছের পাতা নিয়েও 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা চাঁলাবার আশা করেন। 101. 
[71810111)-এর মতে, প্রোটিনসমদষ এই দুধের 
খাগ্ভ-গুণ গরুর দুধের সমকক্ষ এবং শরীর রক্ষার 
পক্ষে এটি একটি সম্পূর্ণ উপযোগী খাদ্য বললেও 
অতুযক্তি হন্ধ না। যে সব স্থানে গোরক্ষার 
ব্যবস্থা অন্কৃল নয়, সেখানে এর দ্বারা গো- 
ছুগ্ধের অভাব মেটানো যেতে পারে। প্রচুর 
পরিমাণে গাছের পাতা সংগ্রহ করে সেই 
পাতার রস জাল দিয়ে তার প্রোটিন 
বের করে নেওয়া হয়। পরে রাসায়নিক প্রক্রিঘায় 
শোধন-ক্রিয়ার দ্বাপ! এই প্রোটিন শুষ্ক করে টিন- 
জাত কর! হয়। রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ফলে এর 
বর্ণেরও পরিবর্তন হয়। 

এই এসক্ষে আমাদের কলকাতা বিশ্ববিগ্ঞলয়ের 
ভূতপূর্ব ঘোষ অধ্যাপক হ্বগঁয় ডক্টর বীরেশচন্জ 
গুহ মহাশয়ের গাছের পাতা, প্রধানতঃ ঘাস 
থেকে প্রোটন প্রস্তত সম্বন্ধে কিছু বল! 
বোধ হয় অপ্রাপঙ্গিক হবে না। তিনি এই বিষয়ে 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম সংখ্য! 


সফলতা লাভের পর একটি আমেরিকান প্রকল্পের 
(পি. এল-৪৮*) অর্থপাঁহায্যে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চালিয়েছিলেন। তাঁর অকাল মৃত্যুর পর তার 
ছাত্রের এই বিষয়ে সাঁফল্য লাভ করেন, কিন্তু 
কলকাতার মত সহরে প্রচুর কাচ! মাল 
অর্থাৎ গাঁছের পাত! সংগ্রহ একটু কঠিন ব্যাপার, 
তাই এই প্রকল্পে ছেদ পড়ে। 


সয়াবীন ও চীনাবাদ।ম থেকে প্রস্তুত দুধ 
অর একটি পার্থক গ্রচেষ্টা। একটি আন্তর্জাতিক 
প্রতিষ্ঠানের (450) সাহায্যে সম়্াধিন ও চীন।- 
বাদামের প্রোটন অংশ বের করে নিয়ে 
(রাসায়নিক উপাক্বে) হাথেকে দই, ছান! 
ইত্যাদি প্রস্তত করা হয়। গো-ছুগ্গের দই 
বা ছানা থেকে এর পার্থক্য বিশেষ বোঝা 
যায় না, বিশেবতঃ এই ছানা দিয়ে মিষ্ার 
পরস্তত করলে গো-ছুপ্ষের ছাঁনায় প্রস্তত মিষ্টান্নের 
স্বাদ থেকে একেবারেই প্রভেদ থাকে না। 


মাছ ও মাস ছুরটিই প্রোটিনসমুদ্ধ থাদ্; 
কিন্ত সব দেশেই মাছ ও মাংসের মুল্যমান অন্থান্ত 
ধাগ্ঠদ্রব্য অপেক্ষা অনেক বেশী । আমেরিকায় 
বৈজ্ঞানিকগণ তাই শস্য থেকে মাছ-মাঁংসের 
সমকক্ষ প্রোঁটিনসমৃদ্ধ খাদ্য প্রস্থত করবার চেষ্টা 
করছেন। 

তিনটি প্রধন পদ্ধতি তার! গ্রহণ করেছেন £-- 


(১) শন্তের প্রোটিনসমৃদ্ধি বুদ্ধি (২) 
আযামিনো আসিডপমুদ্ধ শত্য, (৩) মানুষের 
তৈরি প্রোটিনযুক্ত খাছ । 


আমেরিকার 201016 001561515 এমন 
ভুট্টা! ফলনে সফল হয়েছেন, য৷ সাধারণ ভুঙ্টার 
চেয়ে দ্বিগুণ প্রোটিনসমৃদ্ধ বিশেষ করে লাইসিন 
(1,5০1) নামে আযাঁমিনো আাসিড এতে বতমান, 
ধা জান্তব প্রোটিনের বিশেষত্ব । পশুদের এই 
ভুট্র। খাইয়ে দেখা গেছে বে, সাধারণ ভুট্টা 
খেয়ে সাত দিনে তাদের যা ওজন বাড়েঃ উক্ত 


জাছয়ারী, ১৯৬৯ ] 


তুষ্ট খেকে সাত দিনে তাঁর তিনগুণ ওজন 
বেড়েছে। 


আমিনো আপসিডের দ্বান্লা সমৃদ্ধ শশ্যের 
ফলনেও আমেরিক। সাফল্য লাভ করেছে এবং 
ভারতবর্ষে সেই শশ্ত রপ্তানী হবার পরিকল্পনাও 
আছে। বৈজ্ঞানিকের] এর দ্বারা বুঝতে পারবেন-- 
সাধারণ গম ও এই আমিনো আপিডসমুদ্ধ 
গম খাওয়ায় মানুষের ওজনের ক৩ট! তারতম্য 
হয়। 


গুয়াটামাঁলায় [070০8091177 নামে একটি 
প্রোটিনযুক্ত পুষ্টিকর খাঁছ্ের প্রবতর্ন করেছেন 
বৈজ্ঞানিকেরা। সেটি কয়েক প্রকার শশ্য, তুলার 


বীজ, সন্মাবীনের ময়দ1 ও ঈষ্ট (6950 সহযোগে 


প্রস্তুত, উপরস্ত তাতে যোগ করা হয়েছে 
ক্যালসিয়াম কার্বোনেট ও ভিটামিন-এ|। 
প্রোটিনের অভাবজনিত রোগ নিবাঁরণে 


[7০917110% অদ্ভুত কাঁজ দিয়েছে। 

ইন্দেনেশিকায় প্রস্তত এবপ আর একটি 
খানের নাম 981176191 তাঁতে আছে মটর, 
সাগু, সয়াবীন ও গুঁড়া তুধ | 

আমেরিকার অনেকগুলি খাগ্-প্রতিষ্ঠান কত্রিম 
মাংস, সামুদ্রিক মাছ বা সসেজ তৈরি করে 
বাজারে ছেড়েছেন। এগুলির স্বাদ, বর্ণ, গন্ধ 
সবই আসল জিনিষের মত, পুষ্টিকর তো বটেই। 
জাস্তব মাংসের সঙ্কোচনী শক্তি (1570815) এই 
ক্রিম মাংসে অনুকরণ করতে বহু যত্বে তার! 
সফল হয়েছেন। ছাগল, ভেড়া বা মুরগীর 
মাংস চুষে ও চিবিয়ে যে স্বাদ পাওয় যায়, 
এই মাঁংসেও সেই স্বাদ পাওয়! যায়, অথচ সম্পূর্ণ 
শশ্তবীজের দ্বারাই এই মাংস £ঠতরি। আঁশা কর! 
বায়, অদূর ভবিষ্যতে এই সকল খাগ্ভের বহুল 
প্রচলনে পুষ্টিকর খানের অভাব খানিকটা মিটবে 
এবং যেহেতু এগুলি মাছ-মাংস অপেক্ষা সম্তা, 
সেহেতু সাধারণ লোকেও এথেকে যথেষ্ট উপকৃত 

$ 


খানে নুভনত্ব ২৫ 


হবে। খাস্বস্তর প্রকারতেদে খাগ্নাঁন বুদ্ধি করবার 
প্রকষ্ই উদাহরণ আমরা পাই উষ্টের (6830) 
ক্ষেত্রে। এই প্রোটিনসমন্থিত থাগ্চ, চিনি বা 
গুড়ের গার্দের ভিতর অতি অল্প সমক্বে এবং 
অল্প ব্যয়ে প্রচুর পরিমাণে উৎপন্ন করা বান়। 
প্রকৃতপক্ষে ঈই খাগ্গুণে মাংসের সঙ্গে তুলনীয় 
এবং যতট! প্রোটিন এই উপায়ে যে সময়ের 
ভিতর টৈরি কর! যায়, প্রাণীর শরীরে ততটা 
পরিমাণ প্রোটিন টেরি হতে তার চেয়ে অনেক 
বেশী সময় লাগে। ঈষ্ট এভাবে তৈরির আর 
একটা স্থবিধা এই যে, হুর্ধালোক, জল, মাট বা 
মানুষের পরিশ্রম ছাড়াই এট প্রচুর পরিমাণে 
জন্মান়। এই ঈষ্ট নানারকম খাঁছে ব্যবহার করা 
হয়েছে, নানারকম স্যুপ ও আইসক্রীম 
ইত্যাদিতে ব্যবহারের দ্বারা সেগুলি খাস্তমান 
বুদ্ধির সহার়ক'ও হয়েছে। 

সম্প্রতি পরীক্ষার ফলে দেখ! গেছে যে, 
কাবেণহাইড্রেটপমুদ্দধ গুড় বা চিনির গাঁদ 
ছাড়া হাঁইড্রোকার্বন বা পেট্রেলিয়ামের উপরেও 
ঈই জন্মানো যায়। কতকগুলি অন্থবিধ! থাকলেও 
এই ব্যাপারে একটি প্রকাণ্ড সুবিধা এই যে, 
পেট্রোলিয়ামে জন্মানো উঁষ্টেরে পরিমাণ 
চিনির গাদের ভিতর জন্মানো! ঈষ্টের দ্বিগুণ 
হয়; অর্থাৎ যে পরিমাণ চিনির গাদে নিধর্ণারিত 
সময়ে যতটা উই জন্মায়, সেই পরিমাণ পেট্রো- 
লিক্ামে সেই সময়ের মধ্যে তার দ্বিগুণ ঈ& 
জন্মায়। পেট্রোপিক়ামের গযাস অয়েল অংশেই 
সর্বাধিক ঈই জন্মার়। গ্যাস অগ্নেল, কেরোসিন 
তেলের জ।লানীর কাজে লাগে। এর তিতর যথেষ্ট 
মোঁম (৬৪%) থাকে । সেই জন্তে বিশেষভাবে 
পরিশোধনের পর গ্যাপ অধেল জালাঁনীর উপযোগী 
হয়। গাসু অয়েলে ঈষ্ট জন্ম(বার ফলে সেই 
মোমের অংশটি ঈষ্ট সম্পূর্ণ পরিপাক করে ফেলে। 
এতে আরও একটি সুবিধ। হর যে, তেলটি 
তরল হয়ে যায় এবং ডিজেল ইঞ্রিন চাঁলাবার 


২৬ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


কাঁজে বা গৃহকর্মে জালানীর পক্ষে তেলটি 
সম্পূর্ণ উপযোগী হয়ে ওঠে। 

এইভাবে উৎপক্ন ঈষ্ট-এ শতকরা পঞ্চাশ 
তাগেরও বেশী প্রোটিন, আমিনো আযাসিড ও 
ভিটামিন-বি থাকে। এর সবর্ণপেক্ষা বেশী 
উপযোগিতাঁর কারণ--এর ভিতর লাঁইসিন থাকে, 
ষেটি শরীরের পক্ষে অত্যন্ত পুষ্টিকর অথচ 
পাধারপতঃ শহ্যের মধ্যে এটি খুবই কম পাওয়া 
যায়। 

এই শঈষ্ট পরিষফার করে শুকিয়ে নেবার 
পর চর্ণাকার বা ছোট ছোট টুক্রায় পরিণত 
হয়। প্রথমে আশঙ্কা কর! গিয়েছিল যে, পেট্রে- 
লিয়ামের উপর জন্মানো ঈষ্ট দুর্গন্ধযুক্ত হবে, 
থাস্ভে ব্যবহার করা চলবে না। কিন্তু পর্যাপ্ত 
পরিশোধনের পর দেখা গেছে, এই জষ্টে 
কোনই গন্ধ থাকে ন! এবং নাঁনা খাস্তের মধ্যে 
সহজেই এটি ব্যবহার করে সেই খাগ্তের মান 
বৃদ্ধি কর! সম্ভব মাছ- 
মাংসের 590০6-এ এই ঈষ্ট এখন বেশী ব্যবহৃত 
ছচ্ছে। 


হয়| সাধারণতঃ 


[ ২২শ বর্ষ? ১ম সংধ্য। 


পেঙ্োপিয়াদের প্রয়োজন প্রধানতঃ জালানীর 
জন্তে এবং পেট্রোলিয়াম পৃথিবীতে অপর্যাপ্ত 
নয়; তথাপি টজ্ঞানিকেরা বলেন যে, থান্- 
ঘাটতি পৃরণের জন্তে সমগ্র পৃথিবীতে প্রাপ্ত 
পেট্রোলিয়ামের অতি পামান্ত অংশ যদি ঈ্ 
উৎপাদনের জন্তে ব্যবহার কর! হয়, তার ফল 
হবে আঁশাতীত--বছরে অস্ততঃ ২* মিলিয়ন টন 
প্রোটিন এথেকে পাওয়া যাবে। 

দেখা গেছে, রাঁপাপনিক পদ্ধতিতে কাঠ 
(061191056) থেকে চিনি প্রস্তত করা যেতে 
পারে। অদুর ভবিষ্যতে জীবাণুর সাহায্যে সেলু- 
লোজ থেকে খান প্রস্ততের সম্ভাবনাও দেখা যায়। 
কতকগুলি পতঙ্গের (যেমন-_উই ) পাকযঙ্ত্রে এমন 
কতকগুলি জীবাণু থাকে, যাদের সাহায্যে এরা 
কাঠ থেয়ে হজম করে। এই জীবাু প্রচুর 
পরিমাণে লেবরেটরীতে উৎপন্ন কর] সম্ভব হলে 
কাঠের গুড় থেকে থান প্রস্তত হবার প্রচুর 
বৈজ্ঞানিকেরা আশা 
খাস্ধ জীবজন্ত--এমন কি, মান্থযেরও কাজে 


সম্ভাবন!। করেন, সে 


লাগবে। 


সঞ্চয়ন 
ভাইরাসবাহিত রোগ প্রতিরোধের অভিনব ভেষজ 


সাধারণতঃ সর্দি-কাশি থেকে ক্যাঙ্সার পর্বস্ত 
ভাইরাস বা অতি ক্ষুগ্র জীবাণুবাছিত নাঁনা 
রোগের আক্রমণ প্রতিরোধ করবার হ্বাতাবিক 
শক্তি বাড়িয়ে এ সকল রোগ নিষ্বস্তণ করবার একটি 
তেষজ সম্প্রতি মাকিন বিজ্ঞানীর আবিষ্কার 
করেছেন। 

বিজ্ঞানীরা এই প্রসঙ্গে বলেছেন, এ সকল 
ক্মোগের ভাইরাসের দ্বারা কোন ব্যক্তি আক্রান্ত 
হলে এই ভেষজের সাহায্যে তাকে নিরাময় কর! 
সম্ভব । এ ওষুধটি শুখলেই সি-কাশি সেরে যাঁবে। 
আর ক্যান্সার রোগে আক্রান্ত হলে রোগীকে 
এই ধরণের ইঞ্জেকশন দিতে হবে। 

গত ১৩ই নতেম্বর (১৯৬৮) আমেরিকার 
ভাঁশন্তাল ইনষ্রিটিউটুন অব হেলথ এই ওষুধ 
আবিষ্কারের কথা ঘোষণা করেছেন। ইনষিটিউট 
অব এলাজি আও ইনফেকসাস ডিজিজেস-এর 
তাইরোলোজিষ্ট বা জীবাগু-বিশেষজ্ঞ ডাঃ 
স্যামুয়েল _ব্যারন এবং নিউইয়র্ক মেডিক্যাল 
কলেজের অফ খ্যালমোলোজিষ্ট বা চক্ষুরোগ 
চিকিৎসক ডাঃ জন এইচ. পার্ক এই ভেষজ 
আবিষ্কার করেছেন। 

প্রাণীদেছের কোষ যে সকল উপাদানে 
গঠিত হয়ে থাকে, তাদের মধ্যে অন্ঠতম প্রধান 
উপাদান হচ্ছে রিবোনিউক্লিক আসিড, সংক্ষেপে 
আর. এন. এ.। মানুষ ও পণ্ুর দেহের ইণ্টার- 
ফেক্সন নামে একটি জিনিষ তাইরাসের আক্রমণ 
প্রতিরোধ করে থাকে এবং ইন্টারফেরন উৎপাদনে 
সাহাব্য করে আর. এন. এ.| বিজ্ঞানীর 
সংক্লোষণ করে কৃত্বিঘ আর. এন, এ'.তৈরি করতে 
সক্ষঘ হয়েছেন । 


ডাঃ ব্যারন বলেছেন যে, এপর্যন্ত এই 
ওষুধের কার্ধকারিতা খরগোশ, ইছুর এবং টেষ্ট- 
টিউবে রক্ষিত মানবদেহের কোষের উপর পরীক্ষা 
করে দেখা হয়েছে। তবে মাছুষের উপর এই 
ওষুধ প্রয়োগ করলে তার যেকোন রকম ক্ষতিকর 
প্রতিক্রিয়া হবে না,সে বিষন়ে সুনিশ্চিত হবার 
জন্যে পশ্তদেহের উপর এই ওষুধটি আরও কিছু 
কাল প্রয়োগ করে তার প্রতিক্রিয়াদি লক্ষ্য কর! 
উচিত। তবে আজ পর্ধস্ত এই ওষুধ প্রয়োগের 
পর কোন ক্ষেত্রেই কোন রকম ক্ষতিকর প্রতিক্রিয়া 


দেখা দেয় নি। 


এই নতুন আবিষ্কারের ফলে তাইরাসবাছিত 
সকল রকম রোগ প্রতিরোধ করবার ঘে সম্ভাবন! 
দেখ! দিয়েছে, তার মূলে আছে কিন্ত ছু-জন সুটিশ 
বিজ্ঞানীর ইন্টরফেরন-এর আবিষ্কার। প্রান দশ 
বছর আগে বহু গবেষণার পর এই ছু-জন বিজ্ঞানী 
ইন্টারফেরন আবিধার করেছিলেন এব রোগ 
প্রতিরোধের ক্ষেত্রে এর ভূমিকা বে কি, তা 
জানতে পেরেছিলেন । 

তারপর থেকে সমগ্র বিশ্বেই নাঁনা স্থানের 
গবেষণাগারে কত্রিম ইন্টারফেরন €তরি করবাঞ্ 
জন্তে বথেই চেষ্টা হয়েছিল, কিন্তু কতকার্থ 
হয় নি। ভ্তাশন্তাল ইনষ্টিটিউট অব হেলখই 
এভাবে এই বিষয়ে গবেষণার ক্ষেত্রে এগিত্সে 
গির়েছে। |] 

ডাঃ ব্যারন বলেন যে, ইনষ্টিটিউট প্রচুন় 
পরিমাণে কত্রিম আর. এন. এ. তৈরি করেছে। 
খরগোশের ভাইরাসবাহিত সংক্কামক চক্ষুরোগে 
এবং কনজাংটিতাইটিজ রোগে এই সকল ওলুধ 
গ্রষ্নোগ করে তাদের নিরাময় কর! হয়েছে | এই 


২৮ গান ও বিজ্ঞান 


ওষুধ প্রয়োগ করে এই সকল রোগ নিরাময় যে 
সম্ভব, তা সম্পূর্ণভাবে প্রমাণিত হয়েছে। 

ডাঁঃ ব্যারন সাংবাদিকগণের সঙ্গে এক 
সাক্ষাৎকারে সম্প্রতি বলেছেন যে, প্রাণীর দেহের 
ইন্টারফেরনের উত্পাদন বুদ্ধিতে আর. এন. এ, 
সাহায্য করে থাকে। এজন্যে মান্য ও পগুর 
ক্ষেত্রে বু রকমের ভাইর।সবাহিত রোগ প্রতি- 
রোধের ব্যাপারে এই ওষুধটি খুবই কাজে 
লাগবে । আর ইন্টারফেরন প্রকৃতিজাঁত উপাদান 
বলে কোন বিষক্রিয়া স্থঙটি করে না। আগামী 
পাঁচ বছরের মধ্যেই এই ওষুধটি মানুষের ব্যব- 
হারের উপযোগী হবে এবং প্রচুর পরিমাঁণে 
গাওয়াও যাবে। 

বর্তমানে বসস্ত, 


হাম, শিশুপক্ষাঘ1ত বা 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম গংখ্য। 


পোলিওমাপ্নেলাইটিস এবং অন্ঠান্ত বহু ভাইরাঁস- 
বাহিত রেগের আক্রমণ টিকার সাহায্যে প্রতিরোধ 
করা হয়। মাঁ্ষের ক্ষেত্রে এ সব এবং তাইরাস- 
বাহিত নিউমোনিয়া, ইনফুয়েঞা প্রভৃতি রোগে 
আর. এন. এ-র কার্ধকারিতা প্রমাণিত হলে 
উন্নতিণীল রাষ্রসমূহ এই দ্বার! বিশেষ ভাবে উপকৃত 
হবে। এ সব অঞ্চলে ভাইরাসবাহিত রোগ 
বসন্ত প্রভৃতি মহামারীরূপে আত্মপ্রকাশ করে, 
টিক! দেবারও সময় পাওয় বায় না। এই ওষুধ 
প্রচুর পরিমাণে উৎপাদন করা সম্ভব হলে এ 
সব ক্ষেত্রে খুবই কাজে লাঁগবে। তাছাড়া এ 
সব এলাকায় গব|ধি পণুরও অনেক সময়ই 
মড়ক লাগে। তাদেরও এই ওষুধের সাহায্যে 
রক্ষ! করবার ব্যবস্থা কর! যাবে। 


গ্রা্মমগ্ডলীয় চম রোগের বিরুদ্ধে যুদ্ধ 


গ্রন্মমগ্ডলে বহুল দৃষ্ট একটি চর্মরোগের উৎসের 
সন্ধানে ছু-জন ব্রিটিশ পরজীবী-বিশেষজ্ঞ অনেক 
দূর অগ্রসর হয়েছেন। 

এই রোগটির নাম লিপমানিয়াসিস ([,6191,- 
0191719515)১ পরজীবী আামিবয়েড লিশমানিয়ার 
([,6151)0091719) দ্বারা এটির উৎপত্তি হয়ে থাকে । 
ব্রেজিলে এই রোগ খুব বেশী দেখা যায় এবং 
এই রোগে মুখের বিরতি ঘটে, বাঁকে বলা 
হয় এসপাত্ডিয়1! (]:5000017)। এ দেশের 
কয়েকটি অঞ্চলে এই রোগ এত সাধারণ ব্যাপার 
যে, যে বনে প্রবেশ করলে এ রোগ সংক্রামিত 
হতে পারে, সেই বনে যদ্দি কোন কর্মী প্রবেশ 
করে, তাহলে খনি ও কাঠ-ব্যবসাক্ী কোম্পানী- 
গুলি তৎক্ষণাৎ তাঁকে বরখাস্ত করে থাকে। 
এই রোগ যখন চর্মগোগ হয়ে দেখা দেয়, তখন 
নাক ও গলার কিছু অংশ ক্ষয়ে বেরিয়ে যেতে 
পারে। 

যে দু-জন পরজীবী-বিশে্ঞ তাদের গব্ষেণায় 


অগ্রগতির কথা জানিয়েছেন, তার! হলেন ডাঃ 
আর, লেনসন ও ডাঃ জে. শ। তারা পৃথিবীর 
বিভিন্ন অঞ্চলে লিশমানিয়াসিস রোগ নিয়ে 
গবেষণা করেছেন। হওরাস ও পানামাক্স 
প্রাথমিক গবেষণার পর তার! বত'মানে ব্রেজিলের 
উত্তর প্রান্তে গবেষণা! করছেন । 

স্যাণড ফ্লাইক্সের (58100 9) দংশন থেকে 
লিসমানিয়াসিস রোগ সংক্রামিত হয়ে থাকে। 


১৯৬৭ সালের শেষার্ধে ডাঃ লেনসন ও 
ডাঃ শ ৩*০* স্যাণ্ড ফ্লাই ব্যবচ্ছেদ করে ৮টি 
স্য/গ ফ্লাইয়ের দেহে পরজীবী অণুর 
সন্ধান পান। বেজিলের বনাঞ্চলে স্যাণ্ড 


ফ্লাই-ই যে এই রোগ ছড়ায়, এথেকে তা 
সমথিত হলো। তারা দেখালেন, ঠিক কোন্‌ 
শ্রেণীর স্তাণ্ড ফ্লাই এই দুধের জন্যে দাঁয়ী। এ 
একই সময় তার! দেখালেন, লিশমা নিক্নাসিস 
রোগ আমদানী করে থাকে হামস্টার শ্রেণীর বন্য 
ইছুর। এই রোগ মুখ্যতঃ বন্ত ইহুরদের রোগ, 


জাচুহারী, ১৯৬৯ ] 


এবং তারাই এই রোগ সংক্রমণের চিরন্তন উৎস। 
এই রোগের উৎ্ন ও সংক্রমণ পদ্ধতির সম্পর্কে 
ডাঃ লেনসন ও ডাঃ শ-এর আবিষ্কার রোগ 
প্রতিরোধে গুরুত্বপূর্ণ অবধ্দান জোগাবে। 
গবেষপাকালে ছু-জন ডাক্তারই গিনিপিগের 
ভূমিকা গ্রহণ করেছিলেন। হাত-গুটানে! জামা 
পরে বনের মধ্যে ঢুকে মাছির কামড় খেষে 
তারা এই রোগ ধরিয়ে এনেছিলেন এবং 
পরীক্ষার উদ্দোসশ্তে দু-মাঁস ধরে রোগাক্রান্ত অবস্থায় 
ছিলেন। 

এর পরবতাঁ পদক্ষেপ হবে রোগ প্রতিরোধ ও 
উন্নততর চিকিৎসা-ব্যবস্থা। লিশমানিয়/সিস রোগ 
নিরাময় হয় আযান্টিমোনিয়াল ড্রাগ ও অা্টি- 
বাঘ়্োটিক ( সগ্ভ-উদ্ভাবিঠ) প্রয়োগে । কিন্ত 
গোড়াতেই যদি রোগ ধরা না পড়ে, তাহলে 


এই রোগ নিরাময় হলেও এমন স্থায়ী দাগরেখে' 


যায় যে, অনেক সময় ক্ষত দেখে কুষ্ঠ রোগ 
হয়েছিল বলে তুল হয় । আরোগ্য লাভের পর 


সঞ্চস্ুন 


রোগীকে বলতে শোনা গেছে, নাকট। ফিরে 
পাওয়া গেল না। এই রোগ চিকিসার জে 
যথেষ্ট সংখ্যক মেডিক্যাল কমা পাওয়। যায় ন1। 

এই রোগ দূরীকরণের তিনটি পথ খোল! আছে 
»-এক-_টিকার উদ্ত/বন ? ছুই--রোগের বাহক স্যাণ্ড 
ফ্লাই নিমুল করা; তিন- রোগের উৎস বন্ত 
ইদুর ধ্বংস কর|। 

ডাঃ লেনসনের গবেষণায় দেখা গেছে, বন্ত 
ইছুরগুলি এমনভাবে সংক্রামিত যে, তাদের 
নিমূ'ল করবার কোন আশাই নেই। রোগের বাহক 
স্যগড ফ্লাই ধ্বংস করবার কিছু উপায় বের 
কর! যেতে পারে। টিক উদ্ভাবনের চেষ্টাও 
এপর্যন্ত ব্যর্থ হয়েছে। লেনসন ও শ-এর 
গবেষণার অন্ততম বিষয় ছিল এমন পরজীবীর 
সন্ধান করা, যাতে অল্প মাত্রায় এই রোগ হয় 
এবং বসন্ত রোগের মত এই রোগেরও টিক! 
আবিষ্ষার করা যায়। এপর্স্ত এই অনুসন্ধান 
সফল হয় নি, কিন্তু বিজ্ঞানীরা আশাবাদী । 


রক্তপরীক্ষার অভিনব পদ্ধতি 


মচুয্য ও প্রাণীদেহে রক্তে উপস্থিতি সম্বন্ধে 
মনৰ বহুকাঁল ধরে ওয়াকিবহাল, কিন্তু রক্তের 
নিয়ত সঞ্চালনের খবর মানুষের অনেক দিন পর্যন্ত 
জানা ছিল না। একজন ইংরেজ ডাক্তার রক্ত- 
সঞ্চালনের ব্যাপারটি আবিষ্কার করেন। 

এই ইংরেজ ডাক্তার উইপিয়ম হাভি দেখালেন, 
হৃৎপিণ্ড একটি পাম্পের মত কাজ করে দেহের 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ --এমন কিঃ আন্ুলের ডগায়, পায়ের 
পাতাক্স বিশুদ্ধ রক্ত পাঠিয়ে দিচ্ছে এবং আবার 
দুষিত রক্ত ফিরিয়ে নিয়ে ফুস্ফুসের মাধ্যমে 
তাঁকে পরিশোধন করে নিচ্ছে। আবার 
সেই পরিশোধিত রক্ত সর্বত্র পাঠিয়ে দিচ্ছে। 
হৃৎপিণ্ড সারাঁজীবনব্যাপী এই ভাবে কাজ 
করে চলেছে। 


এই কাঁজ যথাবখভাঁবে করতে হলে রক্তকে 
বিশুদ্ধ ও জীবাণুমুক্ত থাকতে হবে। কিন্তু রক্কে 
নিজের কতকগুলি রোগ হয়ে থাকে । বর্তমানে 
অবশ্য এই রোগগুলিকে দমিত বা পরাজিত করা 
সম্ভব হয়েছে। 

রক্ত রোগগ্রন্ত হয়ে পড়েছে কি না, তা জানবার 
এখন অনেক অভিনব পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে। 
আগ্গুণের ডগা থেকে নেওয়া এক ফোটা রক্ত 
পরীক্ষা করে বলে দেওয়! যায়, রক্তে রোগজীবাণু 
উপস্থিত আছে কি না, বা রক্তে কোন প্রয়োজনীয় 
উপাদানের অভাব আছে কি না। 

কিন্ত এই সুবিধা থাক] সত্তেও সার। পৃথিবীতে 
হাঁজার হাঁজার লোক রক্তে রোগজীবাণুর জন্তে 
মার! বাচ্ছে। কারণ ঠিক সময়ে রক্ত পরীক্ষ! 


৬০ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


কয়্ানো অনেক সময় সম্ভব হয়ে ওঠে না। 
রক্তের নমুনা পরীক্ষা করবার জন্তে বিশেষভাবে 
শিক্ষিত কর্মীর প্রয়োজন হয়। অগ্রগতিসম্পন্ন দেশ- 
গুলিতেই এই রকম শিক্ষিত কর্মীর বখেষ্ট অভাব 
রয়েছে, অনগ্রসর দেশের তো কথাই নেহ। 

এখন ভাইকারস লিমিটেড নামে একটি 
বুটিশ ফার্ম এমন একটি যস্ত্র উদ্ভাবন করেছেন, 
বা! ঘণ্টায় ৩০টি রক্তের নমুন! পুরাপুরি পরীক্ষা 
করে দিতে পারে। 

লগুনের একটি হাসপাতালে এরূপ একটি যন্ত্র 
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ইতিমধ্যেই পরীক্ষিত হয়েছে। এই বঙ্ধের সাহাঁষ্যে 
রক্তেপ্ন অনেক রোগ সথচনাতেই ধরা পড়বে ও 
রোগীকে ক্রুত নিরাময় করে তোল! ঘাবে। 
বর্তমানে রোগী হাসপাতালে ভতি হবার 
সঙ্গে সঙ্গে ডাক্তারের! চিকিৎসা নুক্ক করতে 
পারেন না-রক্ত পরীক্ষা করতে ছু-তিন দিন 
সময় লাগে। নতুন বঙ্ত্রটর সাহায্যে রোগী 
হান্পাতালে ভতি হ্বার প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই তারা 
চিকিৎসা সুরু করতে পারবেন--কেন না, রক্ত 
পরীক্ষায় বস্ততঃ কোন সমঙ্সই ব্যয় হবে না। 


মহাদেশগুলি কি ধীরে ধীরে সরে যাচ্ছে? 


পৃথিবীর মহাদেশগুলি কি একটি বিরাট 
ভূখণ্ডেরই টুকরা? একটি বিরাট ভূখণ্ড থেকে 
বিচ্ছিন্ন হয়ে সরে এসেই কি এগুলির হাষ্টি হয়েছে? 

অনেক বিজ্ঞানীই একথ! বিশ্বাপ করেন এবং 
নতৃন বে সব প্রমাণ পাওয়া গেছে, তাতে এই 
কথাই সমথিত হয়। 

গত ৪০ বছর ধরে এই মতবাদ নিষে অনেক 
বিতর্ক হয়েছে। যারা এই মতের সমর্থক, তারা 
বলেন, পৃথিবীর মহাদেশগুলি একসময় পরম্পর 
সন্নিবদ্ধ ছিল এবং একটিমাত্র বিশালাকার তৃখণ্ড 
ছিল। ২* কোটি বছর আগে তূগর্ভনিছিত 
কোন শক্তি এই ভূথগ্ডকে কয়েকটি ভাগে বিভক্ত 
করে দিয়েছে। 

তারপর থেকে মহাঁদেশগুলি ধীরে ধীরে 
সরে বযাচ্ছে। এই মতাচসারে, তেজস্কিক্নতার 
অথব! পৃথিবীর অভ্যস্তরস্থ গলিত উপকরণের 
প্রচণ্ড উত্তাপে সমুদ্রের তল! ধীরে ধীরে প্রসারিত 
হুচ্ছে এবং তারই ফলে এসব ঘটছে। 

আমেরিকা এবং ব্রেজিলের তৃ-বিজানীরা 
সম্প্রতি এর প্রমাণ পেয়েছেন বলেও জানয়েছেন। 
আযাটলাট্টিক যহাসাগরের একদিকে আফ্রিকা 
আম্ একদিকে ভ্রেজিল। '* মহাসাগরের 


আফ্রিকার উপকূলবর্ত ছুটি অঞ্চল এবং ব্রেজিলের 
উত্তর-পৃর্ব উপকুলবতা ছুটি পার্বত্য অঞ্চল যেন 
একটি অঞ্চলেই ছু-ভাগে ভাগ হয়ে গেছে-- 
এই রকম প্রমাণ সাঁওপালো বিশ্ববিস্তালয় 
এবং ম্যাসাচুসেটস ইনষ্টিটিউট অব টেকনোলোজীর 
বিজ্ঞানীরা পেয়েছেন। দুটি অঞ্চল যেন খাপে 
থাপে লেগে যায়। আকতিগত প্রমাণ ছাড়া 
অন্ত প্রমাণও তার! পেয়েছেন। ম্যাসাচুসেটস 
ইনষ্টিটউট অব টেক্নোলোজ্ীর ভৃ-বিজ্ঞানের 
অধ্যাপক ডাঃ প্যাট্রিক এম. হালি এই প্রসঙ্গে 
বলেছেন, প্রধানতঃ উভয় মহাদেশেই যে সব 
জীবাশ্ম বা ফসিল পাওয়া গেছে, সে সব এবং 
দক্ষিণ আমেরিকা ও আক্রিকার গঠনাক্কতি 
পর্যালোচনা করেই এই সিদ্ধান্তে পৌঁছানো 
গেছে। দক্ষিণ আমেরিক1 এবং পশ্চিষ আফ্রিকার 
মধ্যে যে তৃতাত্তিক প্রত্যক্ষ সম্পর্ক রয়েছে, তা এই 
প্রথম ম্যাসাচুসেটস ইনষ্টিটিউট অব টেকুনো'লোজী 
এবং সাওপালো বিশ্ববিদ্ত।লম্বে পর্যালোচনায় 
ফলেই জান৷ গেছে। 

আমেরিকার জাতীয় বিমান বিজ্ঞান এবং 
মহাকাশ সংস্থা এবং ধরাসী মহাকাশ লংস্থাও 
এই বিষয়ে তথ্য সংগ্রহ করছেন। এই ছুটি 


জাহ্ুগারী, ১৯৬৯ ] 


সংস্থাই কৃত্রিম উপগ্রহের বিভিন্ন যন্ত্রপাতি ও 
বৈজ্ঞানিক সাজলরঞ্জমের সাছাধ্যে উধ্বাকাশ 
থেকে ছুটি মহাদেশের অবস্থিতি সম্পর্কে পরীক্ষা - 


লায়ন ৩১ 


নিরীক্ষা! চালিক্েছেন। এই বিধয়ে চুড়ান্ততাবে 
কোন সিদ্ধান্ত গ্রণ এই পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলেই 
সম্ভব হতে পারে। 


পঙ্গপালের বিরুদ্ধে যুদ্ধ 


পাঁচ বছরের মধ্যে এই প্রথম আফ্রিকা ও 
দক্ষিণ-পশ্চিম এশিয়ার বিরাট অঞ্চলে আবার 
মরুভূমি অঞ্চলের পঙ্গপাঁলের বিপদাশহ্ক। দেখা 
দিয়েছে। লগ্ুনের ডেজার্ট লোকাষ্ট ইনফরমেশন 
সেন্টারে ইতিমধো পঙ্গপাল দেখা দেবার শতাধিক 
রিপোর্ট এসে পৌঁচেছে। রাজস্থানের পশ্চিম 
অঞ্চলের জেলাগুলি থেকেও এই সংবাদ এসেছে। 

লগ্ডনের * ডেজার্ট লোকাষ্ট ইনফরমেশন 
সার্ভিস ( ডি-এল-আই-এস ) থেকে গত নভেম্বর 
মাসে পঙ্গপালের পুনরাবি9ভাঁব ঘটতে পারে বলে 
সতর্ক করে দেওয়া হযন। পঙ্গপাল আক্রমণের 
সম্ভাবনা! সম্পর্কে সতর্ক করে দিয়ে ডি-এল-আই- 
এস মূল্যবান কাজ করছেন। 

প্রতি মাসেই ডি-এল-আই-এস আক্রমণ 
এলাকার আঁশেপাশের দেশগুলিকে প্রকৃত 
অবস্থার বিবরণ ও পরিপামের পূর্বাতাস পাঠান । 
এর ফলে অব্যবহিত কোন বিপদাশঙ্ক! থাকলে 
সংশিষ্ট দেশগুলি প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা গ্রহণ করতে 
পারেন। 

১৯৪৩ সাল থেকে আটটি লোকাষইট রিসার্চ 
সেন্টারের ( এ-এল-আর-সি ) অন্ততম কাজ 
হিসাবে ইনফরমেশন সাতিস কাজ করে 
আসছিল। ১৯৬১ সালে রাষ্ট্রসংঘ কৃষি ও 
খাস্ধ সংস্থা এবং বৃটিশ সরকারের মধ্যে চুক্তি 
অনুসারে রাষ্ট্রসংঘ মরুভূমি পঙ্গপাল প্রকল্পের 


অংশ হিসাবে ডি-এল-আই-এপস স্থাপিত হয়। 
ডি-এল-আই-এস রাষ্ট্রসংঘ খাস্থ ও কৃষি সংস্থা 
(এফ-এ-ও ) এবং মরুভূমি পঙ্গপালপীড়িত দেশ 
গুলি থেকে আধিক সাহায্য পেয়ে থাকে। 

বর্তমান পঙ্গপাল আবির্ভাবের বিরুদ্ধে এফ- 
এ-ও একটি জরুরী অভিযান সংগঠন করছেন । 
এই বিপর্দের বিরুদ্ধে লড়াইয়ের জন্যে ২৮৫.*০৭ 
ডলার অন্থমোদিত হয্েছে। আক্রান্ত অঞ্চলে 
বিশেষজ্ঞ পাঠানে। হক্সেছে, গাড়ি ও কীটদ্ব পদার্থ 


'পাঠানে। হচ্ছে এবং পঙ্গপালের ঝ'খাককে ছত্রতঙ্গ 


করবার জন্তে বিমানযোগে ওষুধ ছড়াবার 
ব্যবস্থা হচ্ছে। 

পঙ্গপাঁলের বিরুদ্ধে সংগ্রামে রাষ্ট্রসংঘ খুবই 
যত্বশীল। রাষ্রপংঘ ডেভেলপমেন্ট প্রোগ্রামের 
অধীনে পাচ বছরের একটি প্রকল্প ১৯৬৬ সালের 
মাঝামাঝি শেষ হয়েছে। এই প্রকল্পের কাজ 
করেন এফ-এ-ও-এর ডেজাট লোঁকাষ্ট কনট্রোল 
কমিটি। এই প্রকল্পে শত শত কন্ট্রোল 
অফিসারকে প্রশিক্ষণ দেওয়া হয়েছে, গবেষণ! 
কেন্ত্র খোলা হয়েছে এবং পঙ্গপালের জঙ্গস্থানগুলি 
জরীপ কর! হয়েছে। রাস্ট্রসংঘ ডেতেলপষেন্ট 
প্রোগ্রাম ( ইউ-এন-ডি-পি ) পঙ্গপাল নিয়স্্রণের 
উদ্দোশ্টে ছু-বছরের জন্তে (১৯৭* সালের জুনে 
শেষ হবে) ৪৩৫১৯** ডলার দেবার ব্যবস্থা 
করবেন। 


হাইড্রোপোনিক্স ৰা জল-চাঁষ 


গ্রদোষচন্দ্র রায়চৌধুরী 


বহু যুগ হইতে মানুষ মাটিতে চাঁষ করিয়া 
ফসল উৎপন্ন করে। সেই মাটিতেই শাক, আনু, 
বেগুন, ধান, গম হইতে আরম্ভ করিয়া! আঁম, 
জাম প্রভৃতি ফলবান বৃক্ষ, বেল, াঁপ।, গোলাপ 
প্রভৃতি ফুলগাঁছ এবং দেবদাঁরু, অশ্বখ, বট প্রভৃতি 
বিশাঁলকাঁয় মহীরুহ জন্ম ইয়া পাঁতা, ফল, ফুল ও 
কাঠ ব্যবহারের জন্ত নেয়। চাঁষ বলিতে আমরা 
বুঝি, বলদ বা ঘোঁড়ার সাহায্যে লাঙ্গল দিয়া 
মাঁট-চাষ, বীজ বপন এবং সময় মত ফসল 
তোলা। 

কিন্ত আজকাল মাঁটি ব্যবহাঁর না করিয়া অন্ত 
উপায়ে চাঁষের প্রবর্তন হইতেছে। বিন! মাটিতে 
চাঁষ করিবার চেষ্টা হইতেছে। বালি এবং জলে 
চাষ (38170 5016016 9200 9০: ০010012) 
করা আরম্ত হইয়াছে। উত্ভিদততুবিদেরা বালি 
ও জলে চাষ করিয়! নান! প্রকারের পরীক্ষা 
করিতেছেন। এই ছুই উপায়ে গাছ জন্মাইয়া 
তাহাদের পুষ্টির জন্ত থাগ্ভ কি ভাবে প্রয়োগ 
কর! যায়, সে সন্বদ্ধেও গবেষণ! চলিতেছে। 

[75010202083 অর্থাৎ মাটি ছাড়া জলে 
চাষের কৌশল সন্বদ্ধে আমাদের জানা উচিত। 
এই উপাঁয়ে অন্ত দেশে অনেক রকম গাছের 
চাষ হুইতেছে। বিগত মহাযুদ্ধের সময়ে সৈম্ত- 
বাহিনীর খানের জন্ত এ উপায়ে ব্যাপক- 
ভাবে টোমেটো প্রভৃতি নানা রকমের তরি- 
তরকারীর চাষ করা হইয়াছিল। মহাসাগরের 
মধ্যস্থিত মরুভূমিসদৃশ অমুর্বর দ্বীপের মধ্যেও 
জল বা বালিতে চাষ করিয়া নানা প্রকারের ফুল, 
ফল ও তরিতরকারী জদ্মান হইন্লাছিল। 

যদিও জমিতে চাষ না ক্নি এই ছুই 


উপায়ে নানা প্রকারের চাঁষ বিভিশ্ন দেশে 
হইতেছে, ভখাপি সহজেই বুঝা যায় যে, সেই জন্ত 
জমিতে চাষ করিবার কোনও অন্থুবিধা বা ক্ষতি 
হইবে না। যদ্দিও বিন! মাটিতে চাষে ব্যাপক 
পণ্য উত্পাদন (18186 
০016015) প্রথ। বু স্থানে প্রচর্পিত হইয়াছে, তথাপি 
পৃথিবীর সর্বত্রই বেশীর তাগ লোকই মাটিতে চাঁষ 
করিয়। ফসল উৎপন্ন করিবে। ভূমিতে চাষ কিংবা 
ভূমিহীন চাঁষের দ্বার! উৎপন্ন ফসলে কোনও পার্থক্য 
দেখ! যান না। একই রকমের আলো, তাঁপ ব| 
দুইটি গাঁছের মধ্যে দূরত্ব রাখিয়া ছুইটি ভির উপায়ে 
চাঁষ করিয়া দেখ! গিয়াছে বে, একই প্রকারের 
এবং সমপরিমাণ ফসলই উতৎপর হয়। 

বালিতে চাষ করিতে গেলে যেগাছের চাষ 
করা হইবে তাহার উপযোগী এইটি বড় পাত্রে 
স্কটিকের গুড় বালি (04915 580) রাখিতে 
হুইবে। বালি যেন খুব মিহি না! হয়, কারণ তাহা 
হুইলে তাহার ভিতর দিয়] জল ও বাতাস সহজে 
যাইবে না। কখনও কখনও সরু বালির বদলে 
পরিফষার হুড়ি পাথর বা কাকর ব্যবহার কর! 
হয়। উপর হুইতে যাহাতে ফেৌটা ফৌট। করিয়া 
গাছের পুষ্টিকর দ্রবণ (ট0001600 5০1901010) 
বালির উপর পড়ে, তাহার ব্যবস্থা করা হন্। 
ইহাকে [0170 ০0100:5 বলে। অতিরিক্ত 
জ্রবণ যাহাতে বালি হইতে বাছির হুইয়! যার, 
তাহার জন্ত পাত্রের নীচে বিশেষভাবে বন্দোবস্ত 
রাখা হয়। 

বালি-চাষে একটা স্থবিধা! এই যে, ইহাতে 
গাঁছের শিকড়গুলি ভূমি-চাষের প্রায় সকল নুবিধাই 
পার়। 


8০৪8162 ৪0111653 


জাহুয়ারী, ১৯৬৯] 


জলে চাঁষ করিতে হইলে যে কাঁজের জন্ত 
এবং ষে প্রকার গাছের চাষ করা হইবে, তাহার 
উপযুক্ত পাত্র ব্যবহার করিতে হয়। প্রষোঁজন* 
মত লোহা, তামা, টিন, কাঁচ, মাটি বা প্রাষ্টিকের 
বোতল, হাড়ি, বারকোঁষ বা চোঁবাচ্চা ব্যবহার 
করা যাইতে পারে। লতাঁনে গাঁ, অথব! চাঁরা 
গাছগুলিকে এমনভাবে শক্ত করিয়া বধধিতে 
হইবে যেন সর্ধদা জলের মধ্যে থাকে। 

দেখা গিয়াছে যে, একই প্রকারের গাঁছ- 
গাঁছড়া একই রকমের জল-বাঁযৃতে প্রায় এক 
রকমের রাসাঁক্ননিক যৌগের বিভিন্ন আন্কপাঁতিক 
দ্রবণে একই প্রকারে বর্ধিত হয়। 

উত্তিদ-বৈজ্ঞানিকের] পরীক্ষা-নিরীক্ষার দ্বারা স্থির 
করিয়াছেন যে, সকল প্রকারের উত্তিদ শিকড়ের 
সাহাষো মাটি হইতে প্রধানতঃ ছয় প্রকাঁরের মৌল 
ধাস্য হিসাঁবে নিজের দেহসাৎ করে। বৈজ্ঞানিক 
9171 বলেন-_নাইট্রোজেন, সালফার, ফস্ফরাঁস, 
ক্যালসিয়াম, পটাসিয়াম ও ম্যাগ্নেসিয়াম--এই 
ছয়টি মৌল তাহাদের দ্রবণীয়্ যৌগ রূপে শিকড়ের 
দ্বার গাছের ভিতর বিশোধিত হয়। তিনি 
প্রথমে নিয়লিখিত ব্রিযৌগ দ্রবণ (0101626 5516 
০010015) ব্যবহার করিতেন-_ক্যালসির়াম 
নাইট্রেট, 09(05)5, পটাপিয়াম হাইড্রোজেন 
ফস্ফেট, 172605, এবং ম্যাগ্নেসিয়।ম সালফেট 
1055041| কখনও কখনও তাহার মধ্যে 
জৈব-রাসায়নিক পদার্থ (14০69০0110 €160021)0) 
রূপে সামান্ত ড্রবণীয় লোহার যৌগ মিশাইতেন। 


পরে £110010,, 1709518100) 511৬৪ এবং 
[০৮৮10৩ এ দ্রবণ বদলাইয়! নিম্নলিখিত দুইটি 


মিশ্রিত দ্রবণ ব্যবহার করেন। 
১। 0001 14,77500+ পেটাসিক়াম 
হাইড্রোজেন ফসফেট) 
0005 2, 303 ৫ পটাসিয়াম নাইড্রেট ) 
01095 74, ০৪(1303)9 (ক্যালসিয়াম 
নাইট্রেট) 


হাইড্রোপোনিক বা! জল-চ!ষ 


৩৩ 


0002 1, 14904 (ম্যাগনেসিয়াম 
সালফেট ) 
২| 00023 2, 79004 
0:0045 14, 0503) 
00023 1, 16৭6)4 
00007 1৬ (ব7$)5094 €আযামোনিয্সাম 
সালফেট ) 
(এখানে ঠ৮-্পমআণবিক ওজন) 
ইহাদের প্রতি লিটারে ৫জবপদার্থ হিসাবে 
ফেরিক টারষট্রেটের (ঢ510৩ (01076) 0:5% 
দ্রবণের এক মিলিলিটার মিশ।নেো হয্। কখন 
কখন এ সকল চান দ্রবণের (091606 5010- 
(1025) এক লিটারে সম্পূরক দ্রবণ হিসাবে 
নিয়লিখিত মিশ্রিত দ্রবণের এক মিপিলিটার 
মিশানো হয়। 
, 450 গ্র্যাম 101,015, 4850 ম্যোঙ্গানিজ 
ক্লোরাইড ) 


0:05 গ্রাম ১০03 ( মলিবডিন।ম 
অক্সাইড ) 


250 গ্র্যাম 73805 (বোরিক আলিড) 
010 গ্রযাম 20015 (জিঙ্ক ক্লোরাইড ) 


005 গ্রাম 00014, 21750 (কপার 
ক্লোরাইড) 


(জল-চাষ করিতে আগ্রহশীল পাঠক- 
পাঠিকাঁদের সুবিধার জন্য উপরের মিশ্রিত দ্রবণ- 
গুলির যৌগের অনুপাত দেওয়া হইল) 

৬0০৫7, [3810006 এবং তাহাদের সহকর্মী 
বৈজ্ঞানিকগণ জল-চাষ দ্রবণের যৌগগুলির 
ক্যাটায়ন ও আ্যানায়নের এবং ৫জব রাসায়নিক 
পদার্থসমুহের অন্থপাতের নানাবিধ তারতম্য 
করিয়! নানা প্রকারে দ্রবণ ব্যবহার করিয়া পরীক্ষা 
করিয়াছেন। সহজেই যৌগগুলির ক্যাটায়ন 
এবং আনায়নের অন্থপাতের তারতম্য করা যায় 
বলিয়া! বাপি-চাষ অপেক্ষা জল-চাষ অধিক 
সুবিধাজনক 

প্রভৃত ফসল পাইতে হইলে যে সকল 


৩৪ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সাবধানতা অবলম্বন কর] দরকার তাহার মধ্যে 
বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ-- 

১। কোনও এক প্রকারের চাষের সময়ে 
সকল দ্রবণের অস্মে।টিক চাঁপ একই হওয়] উচিত। 
তাহ! যেন ২ বায়বীয় চাপের বেণী না হয়। 

২। চাঁব-দ্রবণের 0 যেন বেশী পৃথক না 
হয়| কিন্তু £21)010) এবং ক0110901) দেখাইয়া- 
ছেন যে, কোন কোন প্রকারের গাছ-গাছড়ার 
জল-চাঁষের সময়ে দ্রবণের [চন 4 হইতে 278 
পর্যস্ত হইলেও গ।ছের পুষ্টির তারতম্য হয় না। 

৩। যেহেতু অধিকাংশ গাছ-গাছড়া 
বাতান্থিত (61566) চাঁষ-দ্রবণে ভালভাবে 
বিকশিত ও পুষ্ট হয়, সেহেতু জবণের মধ্যে 
চাপ দিয়া বাযুর ছোট ছোট বুদবুদ পাঠান 
উচিত। তাহা হইলে সেগুলি বাতাম্িত হয়। 

৪| সকল প্রকারের ক্যাটায়ন এবং 
আযানায়ন গাঁছের মধ্যে একই পরিমাঁণে বিশোধিত 
হয়না। গাছের মধ্যে জলের এবং ভিন্ন ভিন্ন 
আয্নগুলির বিশোষণ (03011961010) একই 
অন্ুপাতে হয় না। ইহা ছাড়া অনেক রকমের 
আকন এবং ট্জব পদার্থ গাছের শিকড় হইতে 
বাহির হইয়া দ্রবণে প্রবেশ করে। সেই জন্ত 
চাঁষের সময়ে কিছু পরে দ্রবণের সংযুতি এবং 
ঘনমাতার পার্থক্য হয়। সেই জন্য বহুল 
পরিমাণে জল-চাষ করিবার সময় মাঝে মাঝে 
দ্রবণের বিশ্লেষণ করা প্রয়োজন এবং যে যৌগ 
কমিয়া! যায়) তাহা দ্রবণে খিশাইতে হয়। 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম সংখ্য 


সাধারণতঃ নির্দিষ্ট সময় পর পর ব্যবন্থত 
দ্রবণ ফেলিয়া দিশ্লা নতুন টাটকা জ্বণ ঢালিয়া 
দেওয়া হয়। 

৫। অনেক সময় দেখা যায় যে, দ্রবণ হইতে 
নানা পদার্থ অধঃপতিত হুইয়! ঘনমাত্রা বদলাইয়া 
দেয়। বিশেষতঃ লৌহঘটিত ধৌগ ০ 60 
কি তাহার বেণী দ্রবণ হইতে সর্বদা অধঃপতিত 
হয়। সেই জন্ত লৌহের ঘাটতি পূরণের জন্ত 
লৌহ যৌগের দ্রবণ মাঝে মাঝে মিশাইতে হয়। 
[70101 প্রভৃতি বৈজ্ঞানিকগণ আয়রন হিউমেট 
(1101 1)010966) ব্যবহার করেনঃ কারণ তাহা 
হইতে লৌহ সহজে অধঃপতিত হয় না। 
ম্যাঙজানিজ এবং ফস্ফেট যৌগের বেলায়ও বিশেষ 
ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হপন। 

আজকাল আমাদের অনেকের ড্রস্িং রুমে 
কাঁচের পাত্রে জলের মধ্যে চার! গাছ, লতানে 
গাছ রাখিয়া ঘরের শোতা বৃদ্ধি কর! হয়। কিন্তু 
কি প্রণালীতে চারাকে বাঁচাইয়া তাহাতে ফুল 
ও মাঝে মাঝে ফল উৎপন্ন করা বায়, তাহ! 
অনেকেরই জান! নাই। অনেকে মাঝে মাঝে 
জল বদলান। কিন্ত এই সব সত্তেও থাস্তের অভাবে 
গাছ মরিয়া যায়। 

ট্যোমাটো প্রভৃতি ছোট ছোট তরিতরকারী 
বহুল পরিমাঁণে উৎপন্ন করিয়া ছোট ছোট ব্যবসা 
করা বিশেষ অস্থবিধাজনক নছে। বাড়ীর ছাদে 
ব| উঠানের এক কোণে সে সব জল-চাষ কর৷ 
যায়। 


খানে জীবাণুঘটিত বিষক্রিয়া 


স্থনীতকুমার যুখোপাধ্যায় 


সত্যতার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে সংরক্ষণ করা 
খাস্দ্রব্যের ব্যবহার ক্রমশঃ বেড়ে যাচ্ছে। শহরে 
সকল খাবারই টাটকা অবস্থা পাওয়। অনেক 
সময় সম্ভব হয় না। তাই বরফে ঢাকা মাছ, 
বোতলে পাস্তরাইজ কর! দুধ, টিনে প্যাক করা 
বিস্ুট, সেলোফেন কাগজে মোড়া টফি, পলি- 
থিনের ব্যাগে কর্ণফ্লেক্স্। বোতলে তরা আমের 
আচার. জ্যাম, জেলী-এমন কত জিনিষই 
আমাদের জীবনে অপরিহার্য হয়ে উঠেছে। কিন্ত 
এই সব সংরক্ষিত খাবার সতর্কতার সঙ্গে ব্যবহার 
করতে না পারলে অনেক সময় বিপদের সম্ভাবনা 
আছে। কারণ থান্ছে জীবাঁণুঘটিত পচনের ফলে 
কখনও কখনও বিষাক্ত দ্রব্য নির্গত হয়। এমন 
সব খাস্ভ খাওয়ার ফলে মানুষের জীবন বিপন্ন 
হুতে পারে। 


এই জীবাণুগুলি অনেক প্রকারের । মাইক্র- 
স্কোপের সাহায্যে এদের চেহাঁরাট! পরিষ্কার 
বোঝ। বায়। এরা কখনও এককোঁধী, কখনও 
বা বহুকোষী, কোনটা ছোট, কোনটা বা সে 
তুলনায় অনেক বড়। এদের নানা রকমের নাম 
দেওষ1 হয়েছে; যেমন-_ব্যাকৃটিরিয়া, ঈষ্ট, মোল্ড, 
তাইরাস, রিকেটসিরা ও প্রোটোজোয়। এদের 
প্রত্যেকের চেহার! ও স্বভাব আলাদ] এবং অসংখ্য 
প্রকারের এই সব জীবাণু সর্বদাই আমাদের 
আশেপাশে রয়েছে। মাটিতে, জলে ও বাঁতাঁসে 
এদের সব সব সময়েই পাওয়! বাবে। সৌতাগ্যের 
কথা--এর মধ্যে প্রান শতকরা ৯৯ ভাগ জীবাণুই 
আমাদের সাধারণতঃ কোন ক্ষতি করে ন]। 
কিন্ত বাকী সব জীবাণু যাঁছষের শরীরে নানা 
রকমের রোগের সৃষ্টি করতে পারে। এই সব 


ক্ষতিকর জীবাণু আমাদের শরীরে যাচ্ছে অথবা 
আমাদের খাবারে মিশছে, কিন্তু তবু সব সময় 
ক্ষতি করহে না। তার কারণ আমাদের শয়ীরে 
তাঁদের মেরে ফেলবার উপকরণও ঠরী পয়েছে। 
তবে যখন এরা সংখ্যায় অনেক বেড়ে ওঠে, 
তখনই শরীরে রোগের আবির্ভাব হন্ব। খাগ্- 
দ্রব্যেও জীবাণুগুলি বেশীক্ষণ থ।কলে বংশবৃদ্ধি করে 
সংখ্যায় অসংখ্য হয়ে ওঠে, তখনই আমর! 
দেখতে পাই খাবারটা পচে উঠেছে। অনেক 
সময় পচ! খাবারে ছাতা মত উপরে একট! 
সর পড়ে যায়। তখন খালি চোখে আমর! জীদাণু 
দেখতে পাই। এর সংখ্যায় তখন লঙ্গ লক্ষ 
বা কোঁটি কোটি। এই পচ খাবার খেলে 
অন্স্থ হবার সম্ভাবনা আছে। তাই কি 
ধরণের জীবাঁণু রয়েছে-তা য$ট| ভয়ের 
বিষয় নয়, সংখ্যায় তাঁরা কঙ-_সেট।ই বেশী 
তের কারণ। 

এই জীবাঁণুগুলি যেখাঁনে-সেখানে বাড়তে 
পারে না। জীবাণুগুলির বাঁচবার ও বাড়বার জন্তে 
উপযুক্ত পরিবেশ দরকার। দেখ। যায়--মরুভমিতে 
যে ধরণের গাছপাল! হয়, পাহাড়ে সে ধরণের 
গাঁছপাল! হয় না বা নদীর উপত্যকারও একই 
জাতের গাছ হতে পারে না। তেমনি একই 
পরিবেশে সব জীবাণু বাচতে পারে না। এদের 
বাঁচবার জন্তে প্রধানতঃ উপযুক্ত খাছ্ধ দরকার। 
সাধারণতঃ আমরা যা খাই, অনেক জীবাণুরই 
তা উপধুষ্ক খাগ্ভ। সে কারণেই থাস্ত সংরক্ষণ 
শিল্পে ও থাগ্ভ ব্যবহার প্রসঙ্গে জীবাণু 
সম্পর্কে বিশেষ সতর্কতার প্রয়োজন । 

আরও দেখ! গেছে যে এক এক প্রকারের 


৩৬ জাল ও বিজ্ঞা্গ 


থাগ্দ্রব্যে এক এক প্রকারের জীবাণু তাল 
বাচতে পারে। ফলে-_-জ্যাম, জেলী, পাউরুটি 
ইত্যাদি পচলে, উপরে ছাঁতাঁর মত দেখা যান্স। 
সেগুলি সাধারণতঃ মোল্ড জাতীয় জীবাণু । চিনির 
থাবাঁর, ফলের রস, আখের রস ও গুড় জাতীয় 
দ্রব্য পচতে সুরু করলে আককোহল বামদের 
গদ্ধ পাওয়া যাঁয়। এতে উষ্ট জাতীয় জীবাণুই 
বেশী বাঁড়তে পারে। তখন এই সব জিনিষকে 
ঘোঁলা দেখায়। এই উই পাউরুটি, বিস্কুট 
করবার কাজে লাগে । তাছাড়া এই শষ্টের 
সাহাষ্যেই নানা ধরণের মদ ৫তরি করা হয়। 
আবার মাছ, মাংস অথবা দুধ পচলে বাইরে 
থেকে অনেক সময় কিছু দেখা ষ'য় না। কিন্তু 
ছুগন্ধি থেকে অন্গমান কর] যাঁয় যে, জীবাণুগ্তপি 
অনেক বেড়ে উঠেছে। এই ধরণের খাবারে 
প্রধানতঃ ব্যাকৃটরিয়া জাতীয় জীবাঁণুই বেশী 
বাড়তে পারে। এই সব জীবাণু শুধু যেখাঁবার 
থায় ব খাবারে বেড়ে পঠে তাই নয়_ এর! 
নানা! রকমের রাসায়নিক দ্রব্যের সৃষ্টি করে। 
তার ফলে খাাদ্রব্য কখনও দুগন্ধযুক্ত হয়ে যায়, 
কখনও টক হয়ে যায়, কখনও বা বিষাক্ত হয়ে 
ওঠে। উষ্ই যেমন চিনিকে ভেঙ্গে আঁলকোহল 
করে, আবার কার্বন ডাইঅক্স।ইডও সৃষ্টি করতে 
পারে, সেরূপ কোন কোন ব্যাকৃটিরিয়] 
আঁপিড তৈত্বি করতে পারে। উদাঁহরণম্বরূপ 
বলতে পারা যায়-ছুধ থেকে দই ঠতরি হলে 
ল্যাক্টিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। এতে শরীরের 
কোন ক্ষতি হয় না। কিন্তু কতকগুলি ব্যাকৃটিবিয়! 
বিষাক্ত রাসায়নিক পদার্থ তৈরি করে, যেগুলি 
শরীরে মারাত্বক রকমের গতি করতে পারে। 
আমর! তখন বলি “ফুড পয়জন' হয়েছে। মাছ, 
মাংস জাতীয় খাবার থেকেই বেশী “ফুড পর়জন' 
হবার ঘটন! ঘটেছে-দেখ! যায়; অর্থাৎ এই 
ধরণের খাগ্ভই বিষাক্ত ব্যাকৃটিরিয়ার বীচবাঁর 
উপযুক্ত স্বান। (01950101500 [১00011010, 


| ২২শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


90901)510006005 ৪0:635 ও 981700176118 
জাতীয় ব্যাকুটিরিয়াই এই ধরণের “ফুড পয়জন্‌-এর 
জন্টে দাক্লী। 

যে সব খাছ্যে আসিড বেশী আছে এবং 
শশ্য জাতীয় খাছে প্রধানতঃ মোন্ডের আবির্ভাব 
বেশী দেখা বায়। আবার বিভির খাস্ে বিভির 
জাতের মোল্ডের প্রাহুর্ভাব দেখা গেছে ; যেমন--- 
নানা রকমের শন্যে 41606708018 ও [0038118 
জাতের মোন্ড ; চাল, লেবুজাতীয় ফল ও দুদ্ধ- 
জাত দ্রব্যে 22110111158 জাতের মোল্ড ; তৈলবীজ 
ও বাদাম প্রভৃতিতে 45022181111 জাতের মোন্ড 
এবং পাউরুটি ও বিদ্কুট জাতীয় খানে 00০09158163 
জাতের মোল্ডের বৃদ্ধি বেশী হতে দেখা গেছে। 

এত দিন বিশ্বাস ছিল যে, মোন্ড আমাদের 
শরীরের ক্ষতি করে না। পচা ফল, চাট-নী, 
আচার, পাউরুটি, চাল, গম প্রভৃতি খেয়ে “ফুড 
পয়জন” হয়েছে_-এমন বড় একটা শোন! বায় নি। 
কিন্ত জানা! গেল, আমাদের এই ধারণ! সত্য নয়। 
গত ৩০ বছর যাবৎ গৃহপালিত পশুর নানা 
ধরণের রোগের কথা জানতে পারা বার, 
যেগুলির কারণ কিছুই খুঁজে পাওয়া যাচ্ছিল না। 
তাঁর চেয়েও ভয়ের বিষয় এই যে-টিকা দিয়ে 
এসব রোগের কোন প্রতিকার হয় না। এগুলি 
ছোঁয়াচে রোগও নয়, আ্যান্টিবায়োটিক জাতীয় 
ওযুধও কোঁন কাঁজ করে না। এই জাতীয় রোগে 
অনেক সময় কোন কোন ভিটামিনের অভাব 
দেখা যায়। ভিটামিন প্রম্নোগ করেও রোগ 
সারানো যায় না। ব্যাকৃটিক্রিয়া থেকে যে 
বিষাক্ত পদার্থ বেরোক। তা রাঁসায়নিকভাঁবে 
প্রোটিন। কিন্ত এই যে সব নতুন রোগ দেখা 
যাচ্ছে, ত1 প্রোটিন জাতীয় বিষ।ক্ত পদার্থের জন্তে 
নয়, অর্থাৎ শরীরে কোন জীবাণুর বৃদ্ধির জন্তে 
রোগ হচ্ছে না--কোন বিষাক্ত রাসায়নিক পদার্থের 
জন্তে এই ধরণের রোগ দেখ! দিচ্ছে। 

১৯৬ সালে ইংল্যাণ্ডে কয়েকটি পোলারি, 


জাচুপ্নারী, ১৯৬৯ ] 


ফার্সে প্রান্ন ১ লক্ষ টাকির মৃত্যু হয়েছিল। এই 
রোগকে তখন বলা হতে “1011:65 %01565836%| 
অনেক অনুসন্ধানের পর জান! গেল বে, ব্রেজিল 
থেকে যে চীনাবাদামের খইল এসেছিল --তা৷ 
ধাঁওয়ার জন্যেই এই দুর্ঘটনা ঘটেছে। /৯$০1- 
81110502585 জাতের মোল্ডের বুদ্ধি এতে 
হয়েছিল, যা বিষাক্ত পদার্থ সট্টি করে। পরে 
সেই ধরণের খইল থেকে এক বিষাক্ত পদার্থ 
নিষফাশন করা হলো, যার নাম দেওয়া হলো 
/১99008%101 এর পর বৈজ্ঞানিকেরা গবেষণ! 
করে দেখতে পেলেন আরও অনেক মোল্ড আছে, 
যারা নানা ধরণের বিষাক্ত দ্রব্য নির্গত করতে 
পারে। এই সমস্ত মোন্ড থেকে নির্গত বিষাক্ত 
পদার্থকে মোটামুটি চার ভাগে ভাগ করা যায় £__ 


(ক) [7696০90০%115--যা লিভারের ক্ষতি 
করে এবং তাথেকে 0০910021:-ও হতে পারে। 
18505 থেকে যে বিষ নির্গত 
হয়, তার নাম /১0৭00211) 
[31)91101163 থেকে যে বিষ বেরোক্স তার নাম 
[91911010115 | 


£৯5096181113 
ও 4৯101217108 


(খ) 7ব6011:9698105--যা কিডনীর ক্ষতি 
করে। 
171) নামে এক ধরণের পদার্থ নির্গত হয়, যা 
এই জাতীয় ক্ষতির জন্তে দায়ী । 


21010111101 016011)010 থেকে 01007 


€(গ) ট্ি৩০:০:০5115--ব| মস্তি ও নার্ভের 
উপর কাজ করে, তাঁর ফলে সেখানে রক্তক্ষরণও 
হতে পারে। 024৪1? নামক পদার্থ থেকে 
এই ধরণের বিপদ হয় এবং [১৫1)10111117) 
7968100) জাতের বিষ স্যরি করে। 

(খ) 701)060017017)10 161011)90910701105-- 


এক ধরণের চর্মরোগ দেখা গেছে, যাকে বলা 
হয় [217]. 061619 7২১৮ রোগ । ১০1510611)18 


খানে জীবাণুঘটিত বিষক্রিয়া ৩ 


9০16:090101:010 নামে মোন্ড থেকে 8-07600085 
75018161) ও 4-5-8 €10)6051 [3018167, 
এই ছুটি বিষ নির্গত হতে দেখা গেছে-_বার 
ফলেই এই জাতের চর্মরোগ হয় । 

মোল্ড থেকে খাস্থ যে বিষাক্ত হতে পারে-_তা 
অনেক কাল থেকেই লক্ষ্য করা গেছে। মধ্য- 
যুগেও দেখ! গেছে--718০ রোগের কারণ, 
পচা! পাউরুটি (রাই বা যব থেকে তরি )। 
019106199 17001190128 জাতীয় মোন্ড ছিল 
এর জন্তে দায়ী। ছাতাধর! চাপ খেয়ে 
পায়রার মৃত্যু হয়েছে, এমন ঘটনাও দেখা গেছে। 
মোন্ড থেকে খাগ্য বিষাক্ত হওয়ার অনেক সংবাদ 
জাপান ও রাশিক্! থেকে পাওয়া যায়। 
সালে কোরিয়া থেকে যে সব উদ্বাস্ত জাপানে 
এসেছিলেন, তাদের মধ্যে অনেকে একবার 
জনুস্থ হয়ে পড়েছিলেন পচা তুণ্ট] খাবা 
ফলে। ছাতাধর1! চাল খেকে জাপানে “ফুড 
পয্নজন' হয়েছিল, দেখা গেল [0511018 
জাতের মোন্ড এই চালে বৃদ্ধি পেয়েছিল। 

আমাদের দেশে চাল, গম ইত্যার্দি শশ্য, 
এবং চীনাবাদাম প্রভৃতি প্রধান খাগ্তরূপে গণ্য 
হয়। এখানকার গরম ও আর্র আবহাওয়ায় 
এসব খাবারে সহজেই মোন্ড হতে পারে; 
বিশেষতঃ যখন এই শশ্য বৈজ্ঞানিক প্রথাক় 
উন্নত ধরণের গুদামজাত করবার সুষেগ-ন্ুবিধা 
আমাদের কম। আমাদের মত গরমের দেশে 
লিভারের অসুখও বেশী হয়। পিভার ক্যালারও 
যথেষ্ট দেখ! যায় এবং এসব রোগ যে পচা 
ব| আধপচা শশ্য খেয়ে হচ্ছে নাঃ তা আমর! 
এখনও বলতে পারি না। তবিষ্যতে এর ফল. 
আরও খাগাপ হলে আশ্চর্ধ হবার কিছু নেই। 
তাই আমাদের এখন খাগ্ভে বিষক্রিয়া সম্পর্কে 
আরও সাবধান হ্বার প্রয়োজন দেখা দিয়েছে। 


১৯৪১ 


পৃথিবীর মানুষের চন্দ্র প্রদক্ষিণ 


মান্থষের মহাকাশ পরিক্রমাঁর যে শুভ সুচন! 
হয়েছিল ১৯৬১ সালের ১২ই এপ্রিল রুশ মহাঁকশ- 
চারী যুরি গাগারিনের ভন্তক-১ মহাঁকাঁশযান- 
যোগে একবার পৃথিবীর কক্ষপথ প্রদক্ষিণে, তার 
এক অতি গুরুত্বপূর্ণ ও রোমাঞ্চকর অধ্যায় 
রচিত হলো ১৯৬৮ সালে ২৪শে ডিসেম্বর মাকিন 
মহাকাশচারী বোরম্যান, লৌভেল এবং আযাগাঁন- 
এর আযপোলো-৮ মহাকাশযানযোগে চন্ত্রের 
কক্ষপথ দশবার পরিক্রমায়। এই সর্বপ্রথম পৃথিবীর 
তিনজন মানুষ চন্দ্র প্রদক্ষিণ করলেন এবং চন্ত্রের 
অধৃশ্তঠ দিক শ্বচক্ষে দেখতে পেলেন। এর আগে 
যে সব রুশ ও মফিন মহাঁকাঁশচাঁরী মহাকাশ 
প্রদক্ষিণ করেছেন, তারা সকলেই ছিলেন পৃথিবীর 
অতিকর্ষের বন্ধনের মধ্যে। আপোলো-৮-এর 
অভিবানেই প্রথম পৃথিবীর অভিকর্ষের বন্ধন 
ছিন্ন করে ৪ লক্ষ কিলোমিটার দূরবর্তী তন্ত্র 
প্রদক্ষিণের পরিকল্পনা করা হম্ন। এই অভিধান 
যেমন রোম|ঞ্চকর তেমনি ছুঃসাহপিক। 

২১শে ডিসেম্বর সন্ধ্যান্ন মাঁফিন যুক্তরাষ্ট্রের 
কেপ কেনেডি থেকে এই দুঃসাহসিক অভিযানের 
শুচন| হত্ন। তখন অতি শক্তিশালী “ম্যাটা-&, 
রকেটের পাঁচটি এফ-১ ইঞ্জিন একসঙ্গে প্রজ্বলিভ 
হয়ে ৩৩ লক্ষ ৭৫ হাজার কিলোগ্র্যাম থাকা! 
মেরে ১১* মিটার দীর্ঘ রকেট ও আপোলো- 
৮ মহাঁকাশযানকে (পর্সমেত ওজন ২৮ লক্ষ 
কিলোগ্র্যাম ) ৬১ কিলোমিটার উঁচুতে তুলে 
দেয় আড়াই মিনিট সময়ের মধ্যে। 

প্রথম পর্যায়ের এই কাজ শেষ হবার পর পাঁচটি 
ইঞ্জিনই খসে পড়ে যায়, কিন্ত তার আগে 
মহাকাশযান ও রকেটে গতি সঞ্চার করে দেয় 
ঘটায় ৯৬** কিলোমিটার । এহ কাজের জন্তে 


প্রতি ইঞ্জিনে সেকেণে ১৩,*** লিটার কেরোপিন ও 
তরল অক্সিজেনের মিশ্রণ জালানীরূপে প্রজলিত হয়। 

প্রথম পর্যায়ের কাঁজ শেষ হবার সঙ্গে সঙ্গেই 
দ্বিতীল্ন পর্যায়ের পাচটি জে-২ ইঞ্জিন চালু হয়। 
এই ইঞ্সিনগুলি সাঁড়ে ৬ মিনিটের মধ্যে ৫** 
টন তরল হাইড্রোজেন এবং তরল অক্সিজেনের 
মিশ্রণ জাপানী প্রহ্থলিত করে মহাঁকাঁশযানটিকে 
৫ লক্ষ কিলোগ্রাম ধান্ক! মেরে ১৮৯ কিলো- 
মিটার উচুতে তুলে দেয় এযং তাতে গতি 
সঞ্চর করে ঘণ্টাপন ২২ হাজার কিলোমিটার 

দ্বিতীয় পর্যায়ের কাজ শেষ হবার সঙ্গে সঙ্গেই 
তৃতীয় পর্যায়ের কাজ সুরু করে দেন» একটি মাত্র 
জে-২ ইঞ্জিন। স্বল্পকাঁল প্রজ্লিত হয়ে মহাকাশ- 
যানের গতি ঘণ্টায় ২৮ হাজার কিলোমিটারে 
বাড়িয়ে দেয় এবং তাকে পৃথিবীর কঙ্ষপথে 
স্থাপন করে| তৃতীক্প পর্যায়ের রকেটটি মহাকাশ- 
যানের সঙ্গে যুক্ত থেকে পৃথিবী প্রদক্ষিণ করতে 
থাকে। মহাকাশয|নের পৃথিবী প্রদক্ষিণক।লে 
মহাঁকাশচারীর। পৃথিবীর সঙ্গে বার্তা আদান- 
প্রদান ব্যবস্থা, মহাক|শযানের অভ্যন্তরে শৈত্য- 
তাপ নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থ। এবং মহাকাশযানের যন্ত্রপাতি 
সব কিছু পরীক্ষা! করে দেখেন। 

সমস্ত কিছু ঠিকমত কাজ করায় তৃপৃষ্ঠের 
মহাকাশ পর্যবেক্ষণ ঘাটি থেকে বিজ্ঞানীদের নির্দেশ 
পেয়ে পৃথিবীর অভিকর্ষ-বদ্ধন ছিন্ন করে 
মহাকাঁশচারীর1 তদের যানে চঙ্তরের দিকে পাড়ি 
দেন। তখন তৃতীয় পর্যায়ের রকেটটি আবার চাঁলু 
হম্ন এবং মহাকাশযাঁনের গতি বাড়িয়ে দেয় ঘণ্টায় 
৪* হাজার কিলোমিটার । কিছুক্ষণের মধ্যেই 
রকেটটি নিবিষ়্ে দেওয়! হয় এবং মহাকাশযান 
তার নিজন্ব গতিতে চঙ্জ্ের দিকে ছুটে চলে। 


জানুয়ারী, ১৯৬৯] 


চন থেকে ৮* হাজার কিলোমিটার দুরে 
থাকা! অবস্থায় মহাঁকাশযানের গতি কমতে 
থাকে এবং চন্ত্র থেকে ৪৮ হাজার কিলোমিটার 
দূরত্বে গতি কমে আসে ঘণ্টায় ৩১৩৬ কিলো- 
মিটারে | ঠিক সে-সময়্ চক্ত্রের অতিকর্ষ তাকে 


পৃথিবীর মানুষের চন্র প্রদক্ষিণ 


৩৪ 


দাড়ায় ঘণ্টায় ৯১ কিলোমিটার | এই সময় 
মহাকাশচারীরা বিপরীতমুখী একটি ছোট রকেট 
চালু করে এই গতিবেগ কমিয়ে ঘণ্টায় ৫,৯০০ 
কিলোমিটারের মধ্যে নিয়ে আসেন! এই গতি- 
বেগই মহাঁকাঁশযানকে চঞ্জের কঙ্ষপথে স্বাপন 





বাম হইতে দক্ষিণে-পফ্রাঙ্ক বোরম্যাঁন, উইলিয়াম এ. আাগাস এবং জেমস এ. লোঁভেল 


টানতে নুরু করে। ফলে চন্ত্রের দিকে তার 
গতি আবার বাড়তে থাকে। কেপ কেনেডি 
থেকে উৎক্ষিগ্ত হবায় প্রায় ৬৬ ঘণ্টা পরে এবং 
চজ থেকে ৯ হাজার কিলোমিটার দূরত্বে গতিবেগ 


করে দেয়। তৃপৃষ্ঠের পর্যবেক্ষণ-কেন্ত্র থেকে নির্দেশ 
পেয়ে মহাকাশচারীরা তখন চ্ত্র প্রদক্ষিণ নুরু 
করেন। চন্দ্র প্রদক্ষিপকালে তারা তৃপৃষ্ঠে চন্জের 
টেলিতিশন ছবি প্রেরণ করেন। নান! দৃষ্টিকোণ 


৪০ জান ও বিজ্ঞান 


থেকে চন্ত্রকে দেখেন এবং চন্ত্রপৃষঠে অবতরণের 
সম্ভাব্য পচটি স্থান পর্যবেক্ষণ করেন। চক্রের 
কঙ্গপথ পরিক্রমায় সর্বোচ্চ দুরত্ব ছিল ৩১৫ 
কিলোমিটার এবং সর্ধনিশ্ন দূরত্ব ছিল ১১২ 
কিলোমিটার 

মহাকাঁশচাঁরীরা চন্দ্র প্রদক্ষিণ করেন দশবার 
এবং প্রতিবার প্রদক্ষিণ করতে সময় লাগে "২ 
ঘণ্ট।| প্রত্যেক প্রদক্ষিণের সময় ৪৫ মিনিট 
কাল তৃপৃষের সঙ্গে মহাকাঁশচারীদের কোন 
যোগাযোগ ছিল না, কারণ তখন মহাঁকাঁশযানটি 
আবর্তন করছিল চন্দ্রের অনৃশ্ঠ দিকে (যে 
দিকট1 পৃথিবী থেকে কোনদিনই দেখ! যায় না)। 
চন্ত্র অভিমুখে যাত্রার সময় তিনজন মহাঁকাঁশ- 
চারী পর্যায়ক্রমে দু-জন ঘুমিয়্েছিলেন ও একজন 
জেগেছিলেন এবং আহার করেছিলেন। কিন্তু চন্ত্ 
প্রদক্ষিণকালে তাদের সকলকে কাজে এত ব্যস্ত 
থাকতে হয়েছিল যে, কেউই ঘুমুতে পাঁরেন নি। 

২০ ঘণ্টা ধরে চন্দ্রকে দশবার প্রদক্ষিণের 
পর মহাকাশচারী! চন্ত্রের অভিকর্ষ-বদ্ধন ছিন্ন 
করবার জন্তে রকেটের তৃতীয় পর্যায়ের ইঞ্জিন 
আবার চালু করেন। সে সময় প্রধান ইঞ্জিনটি 
মহাঁকাশযাঁনকে ঘণ্টায় ৮৮** কিলোমিটার গতি- 
বেগে পৃথিবীর দিকে ঠেলে দেয়। তখন পৃথিবীর 
সঙ্গে মহাকাঁশচারীদের কোন যোগাযোগ ছিল 
না, কারণ তারা তখন ছিলেন চন্ত্রের অপর দিকে, 
যেখান থেকে কোনক্রমেই বেতার-তরঙ্গ পৃধিবীতে 
এসে পৌঁছয় না। পৃথিবীর দিকে যাত্রার উদ্ভোগ- 
ক্ষণে মহাকাঁশচারীর! বিশ্ববাসীর কাছে বড়দিনের 
গুভেচ্ছা বাণী প্রেরণ করেন। চঙ্জের অভিকর্ষ- 
বন্ধন ছিন্ন করে আসবার পর্যাযটি ছিল অত্যন্ত 
গুরুত্বপূর্ণ ও সঙ্টজনক| ইঞ্জিনটি ঠিকমত চাঁলু 
না হলে সমুহ বিপদ ঘটতে পারতে | 


[২২শবর্ধ, ১ম সংখ্যা 


পৃথিবীর অভিকর্ষের এলাকার প্রবেশ করবার 
পর মহাঁকাশষানের গতিবেগ বেড়ে ঘণ্টায় ৪ 
কিলোমিটার পর্যন্ত ওঠে। এই প্রচণ্ড গতিবেগে 
পৃথিবীর বায়ুমগুলে প্রবেশ করবার সময় মহাঁকাশ- 
যাঁনটিকে একটি বিশেষ কোণে চালিত করতে 
হয়। মহাঁকাঁশচারীর! নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থার সাহায্যে 
যাঁনটিকে এমনভাবে চালিত করেন, যাতে তাপ- 
রোধের আবরণসহ মহাকাশযানের চ্যাপ্টা 
দিকটি পৃথিবীর দিকে থাকে। বায়ুমণ্ডলের 
সঙ্গে যানের সংঘর্ষের ফলে যে ২২৭ থেকে 
৩৩০* ডিগ্রী সেঃ তাপ স্থষ্টি হয়, তা তাপরোধক 
আবরণটি শোষণ করে নেয়। 


সর্ববমেত ১৪৭ ঘণ্টায় মহাকাশে মোট ৮ লক্ষ 
কিলোমিটার পথ পরিক্রমার পর পৃথিবী থেকে 
৭২০* মিটার উঁচুতে ছুটি প্যারাস্থট খুলে তিনজন 
মহাঁকাশচারীলমেত বানটিকে হাওয়াই দ্বীপের 
প্রশান্ত মহাসাগরের বুকে নামিয়ে দেয়। 
তাঁয়পর হেপিকপ্টারযৌগে তিনজন মহাঁকাঁশ- 
চারীকে জল থেকে তুলে কাছাকাছি 
অপেক্ষমান একটি জাহাজে নিয়ে যাওয়! হয়। 


আপোলো-৮-এর পরম ছুঃসাহসিক চঙ্ত্র 
অভিযান মাঁনব-সভ্যতার ইতিহ(সে মহাঁকাশ- 
বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিগ্ঠার এক অতুলনীয় কৃতিত্বের 
্বর্ণনথাক্ষর হিসাবে চিছ্রিত হয়ে থাকবে। এই 
রোমাঞ্চকর অভিযানের ৬ দিন সার] পৃথিবীর 
মাঁচুষ গভীর উৎকঠ্ঠা নিয়ে আপোলো1-৮-এর 
মহাঁকাঁশ পরিক্রমার প্রতি লক্ষ্য রেখেছিল এবং 
সর্বাস্তঃকরণে কামন! করেছিল, মহাকাশচা্ী তিন- 
জনের নিরাপদে পৃথিবীতে প্রত্যাবর্তন | 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


সরল কণ।+ ও কোয়র মডেল++ 


পূর্ণাং রায় 
গণ্যুলিঙ্গ তাঁর পাখায় পেল ঘটে চলেছে। কঠিন অবস্থার পদার্থবিদ্ায়, 
ক্ষণকাঁলের ছন। আলোকতত্বে, জ্যোতিবিগ্তায় কিংবা পদার্থবিগ্ভার 
উড়ে গিয়ে ফুরিয়ে গেল, বিভিন্ন শাখায় যুগান্তকারী পরিবর্তন ঘটেছে 


সেই তারি আনন্দ |1 


পদার্থবিগ্ার জগতে আজ অবিশ্রান্ত পরিবর্তন 


+ এটা খুব বেশী দিনের কথা নয় যখন সরল 


(6110167015) কণা বা মৌলিক (01708- 
1)017691) কণার মধ্যে কোন পার্থক্য কর! 
হতো না। কণাবিষ্ভার যে আমুল পরিবর্তন 
আঁসন্গপ্রায় তারই বিকৃত ছায়া পড়েছে কণাঁদের 
নতুন নাঁমকরণে। একদল পদার্থবিদের মতে 
নিউক্লীয় জগৎ সাম্যবাদী; সেখানে কৃল-শীলের 
স্থান নেই, অর্থাৎ ষোল আনাই গণতন্ত্র। ভাঁষা- 
স্তরে নিউক্লীয় বলের (69:০০) আইনে সব 
কণাই সমান (আরে! নিভূলভাবে বললে বলতে 
হয়ঃ গুরু অন্তঃক্রিয়ার (50:01)6 17061801101) 
আইনে সব হাঁদ্রনরাই সমান )। আরেকাংশের 
মতে এ-জগতেও হয়তো অরওয়েলীয় (জর্জ 
অরওয়েলের নমানুসারে ) তাষাঁর প্রয়োজন ; 
অর্থাৎ সব সরল কণাই নিউক্লীয় শক্তির চোঁখে 
সমান বটে, তবে কিনা কিছু সরল কণ! 
আছে যারা বেশী মাত্রায় সমান! এই প্রবন্ধে 
পুর্বোক্ত কণাদের নামকরণ কর! হয়েছে সরল কণা ; 
শেষোক্তদের মৌলিকতা অবশ্য প্রমাঁপসাপেক্ষ। 
কণ! পদার্থবিগ্ঞার যে চিত্র এবানে আকবার চেষ্টা 
করা হয়েছে, তার ভিত্তিতে ষর্দি অদূর 
ভবিষ্ুতে সরল কণাঁদের জটিল কণ! আর তথাকথিত 
যৌলিক কাদের সরল কণা বলা হয়, তাহলে 
চমকে ও$বার বিশেষ কারণ খ|কবে ন1। 

*+ বিজ্ঞান আজ সম্পূর্ণ না হলেও আংশিক 
অর্থে আন্তর্জাতিক। তাঁই তাঁর নানান সংজ্ঞ! 
কেবলমাত্র তথাকধিত বাংল শব্দের মাধ্যমে 
প্রকাশ কর! সম্ভব নয়। প্রবন্ধকারের মতে কোন 
আঞ্চলিক (তা সে যত বড় অঞ্চলই হোকনা 
কেন) তাষার “নিজস্ব শবের মাধ্যমে সমগ্র 


বটে, তবে এদের বিন্দুমাত্র হেয় না করেই 
বল! যায় যে, তথাকখিত মৌলিক বা সরল 
কণার* ক্ষেত্রে পরিবর্তনের পূর্ণ জোদ্ার এসেছে। 
অভূতপূর্ব এই পরিবর্তন, অচিস্তনীয্ন এর উত্তালতা ; 


পৃথিবী-জোড়া প্রচেষ্টার পুর্ণবিকাঁশ আজ 
অসম্ভব। তাই পপরভ্রব্য ন] বলিয়। লইলে চুরি 
করা' হলেও সব ভাষাঁই কম-বেশী বিদেশী শব 
বেমালুম হজম করে চলেছে। তবে গুভম্য 
শীদ্রম' এই নীতি অন্গুসরণ করে এই আস্তর্জাতিক 
চৌর্ববৃতিতে পারদ হতে হবে। আন্তর্জাতিকতা 
বজায় রেখেই স্থানীয় প্রলেপ লেপন বাঞ্ছনীয় 
বলে কোন কোন সর্বগ্রাহ শবের বাংল! প্রতিশব 
ব্যবহৃত হলে! না। লেখক এব্যাপারে গুণীঞজনের 
সমবেত সম্যক প্রচেষ্টা আমন্ত্রণ করছেন। 

প্রকাশ্ডে প্রস্তাবিত নীতি অনুযায়ী 00911-কে 
রাখা হলো কোয়ক, 165011911০6-কে রেসনা ও 
000165-কে নিউক্রিয়াস। 0091)001] রূপাস্তরিত 
হয়েছে কণাতমে, আর 1৪0501 ভারিয়নে। 
অবশ্ত আমাদের আত্তর্জাতিকতা উত্তরাধিকার 
স্থত্রে কিঞিৎ কাঁহিক-খাওয়া; ছুশে বছরের 
অধিককাঁল পশ্চিমী সাঁহচর্ষের ফল। ০1:7:8৫-কে, 
বাংল! প্রতিশব্দ আধান সত্বেও, কেন চার্জ বলা 
হয়েছে তার কারণও সহজে অনুমেয়। এই একই 
কারণে পজিটিভ (9০316৮০) নেগেটিত (7£- 
6৫), প্রাস (0193), মাইনাস (70103) ইত্যাদি 
ব্যবহৃত হয়েছে, বাংল! প্রতিশব খাঁক! সততেও। 

& সরল কণাদের সরল ও সহজ পরিচিতির 
জন্তে গত সেপ্টের-অক্টোঁবর ?৬৮ সংখা। শারদীয় 
জ্ঞান ও বিজ্ঞানে' প্রকাশিত শ্রীগগনবিহ|রী 
বন্দ্যোপাধ্যায়ের প্রবন্ধ দরষ্টব্য। বর্তমান প্রবন্ধটি 
শারদীর়। সংখ্যায় প্রকাশের জন্ত দেওয়া হয়ে- 
ছিলো৷। -স' 


৪২ ভান ও বিজ্ঞান 


এর ইঙ্গিত যেমন তাঁৎপর্ধপুর্ণ, এর অর্থও তেমন 
অপরিমের় সম্ভাবনাপূর্ণ। হয়তো এই কারণেই 
যেখানেই শুধু পদার্থবি্ত/(র কথা উল্লেখ করা 
হয়েছে সেখনেই সরল বা মৌলিক কণার 
পদার্থবিচ|_-এই অর্থেই ব্যবহৃত হয়েছে। জ্ঞান- 
গম্ভীর পপ্ডিতজনের জগ্কে অবশ্ঠু নন্তাঁৎ না করবাঁর 
মত নীরস কারণ বিগ্মান ; সেটা হুলো-_-শ্রেফ 
সংক্ষিপ্তকরণ। 

এই শতাঁবীর গোড়ার তিন দশকে পরমাণু 
(46012) ঠতরির উপাদান হিসাবে মাত্র তিনটি 
কণার কথাই ভাবা ষেত। তারা হলো আলোঁক 
কপ! বা ফোটন, নেগেটিভ চার্জবাহী ইলেকট্রন 
ও পজিটিভ চার্জবাহী প্রোটন। পরব ছুই 
দশকে এদের সামান্ত সংখ্যা বৃদ্ধি হলো, যোগ 
করতে হলে! পজিটিভ চার্জবাহী পজজিট্রন, চার্জ- 
বিহ্বীন নিউট্রন, ছু-রকমের চার্জবাহী মিউপন ও 
তিন প্রকারের পাঁয়ন। এর পরের কথা সংক্ষেপে 
বল! যায় না। বললে ইতিহাসের প্রতি অবিচার 
কর! হবে; এত ঘন ঘন অথচ চিত্বাকর্ষকভাবে 
সরল কণাদের সংখ্য! বেড়েছে ও বাড়ছে। 
বড় বড় শক্তিশালী ত্বরারকের (৪০০০1619601) 
দৌলতে এই সব কণার সংখ্যা আর পুর্বের 
মত সীমিত নয়; তাদের চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য ও 
সম্পূর্ণ অজ্ঞাত নয়। তার থেকেও আকর্ষণীয় 
হলে! এই সব যন্ত্রের সাহায্যে সরল কণাদের 
যে ম্বরূপ উদ্ঘাটিত হচ্ছে তাঁর সুদুর প্রসারী 
প্রভাব। শুধু নভুন নতুন সরল কপার হুাজনেই 
যে ত্বরায়কদের ক্ষান্তি, তা নয়। পুরনে! দিনের 
কণারাঃ যাদের সঙ্গে পদার্থবিদূর1 সাধশিতাব্দী 
কাঁটিয়ে অভিনব সমীক্ষা ও ততোধিক অভিনব 
তত্ের সৃষ্টি করলেন, তারাও নব নব রূপ 
পরিগ্রহণ করে আজকের পদার্থবিদ্দের অন্ু- 
সন্ধিৎন্ মনকে অবিরাম গভীরভাবে নাড়া 
দিচ্ছে। তাই প্রোটন-নিউট্রনদের গঠনাক্কতির 
প্র্ণী আজ বিদঘুটে মনে হুদ না। এমন কি 
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ফোঁটনের সম্ভাব্য জটিলতার কথ! চিন্তা করতেও 
পদার্থবিদর। পেছপা নন। বনস্ততঃ পদার্থবিভানর 
তথাকথিত সরল কণার্দের গঠনাকৃতির সমস্যা 
জটিলভাবে মাথ! চাড়া দিচ্ছে। 

পদার্থবিদ্যায় এই বহুধুখী প্রয়াসের মধ্যে 
একটি প্রচেষ্টা আজ প্রধথিতযশ! পদাথবিদৃদের 
সার মন-প্রাণ জুড়ে আছে বললে অতুযুক্তি 
হবে না। তা হুলে। সরল কণার্দের শ্রেণীবদ্ধ- 
করণ বা সংক্ষেপে শ্রেণীকরণ; আরো সরল 
তাষায় বললে বলতে হয়, সরল কাদের জগতে 
একটি সমীক্ষ-গ্রাহ্‌ শৃঙ্খল! হুষ্টির প্রচেষ্টা | সুরুতেই 
বলবার প্রয়োজন যে, শ্রেণীকরণের আন্দোলন 
শুধু গুরু অস্তঃক্রিঘ্াশীল কণাদের অর্থাৎ তথা- 
কথিত হাদ্রনদের* মধ্যেই নিবন্ধ। লেপটউনর! 


* হাদ্রন (120197)--১৯৬২ সালে যুকরাষ্ট্রের 
অন্তর্গত রচেষ্টারে পদার্থবিদূদের এক আত্তর্জাতিক 
সম্মিলনীতে এই শব্দটি চাঁলু করেন রুশ পদার্থবিদ 
এল. বি. ওকুন। এর অর্থ হলে! তারী বা 
ভরসম্পশ্ন। উৎপত্তি গ্রীক শব্দ আদ্রস থেকে, 
যেখানে আ উচ্চারিত হয় দীর্ঘ নিঃশ্বাস ত্যাগের 
মাধ্যমে (আহ্দ্রস)। গ্রীক শব্ধটি ইংরেজীতে 
রূপায়িত হয়েছে হেড়নে; হাদ্রন এরই স্থানীত্ব 
অপত্রংশ। নামকরণের আপাতদৃষ্টিতে হেতু-- 
অপেক্ষাকৃত হাক্কা কণারা (যেমন, ইলেকট্রন, 
নিউটি,নো, মিউর়ন ইত্যার্দি) যারা শুধু লঘু 
(৬০৪) অস্তঃক্রিয়ার ( তড়িৎ-চৌন্বক অস্তঃ- 
ক্রিয়াকে যদি উপেক্ষা! কর! যায়) অংশ গ্রহণ করে, 
তাঁদের বলা হতো! লেপউন। লেপ টনের উৎপত্তি 
গ্রীক শব লেপতস (অর্থ--হাক্ক! ) থেকে। 
হাদ্রনদের মধ্যে যার! বোস সংখ্যারন মেনে চলে 
তাদের বল! হয় মেসন; উৎপত্তি গ্রীক শব 
মেসো ( অর্থ--মধ্যবর্তা )। ছুর্ভাগ্যবশতঃ লেপ টন- 
দের মধ্যে কিছু ফেণিয়ন আছে যাদের ঘেসন বলা 
হয়ঃ যেমন মিউ-মেপন। পদার্থবিদ্দের প্রকাশ 
ভঙ্গীও জীবনের সঙ্গে সংযোগ হারাতে পারে 

হান্্রন বা লেপটন নামকরণ যে সমালোচনার 
উধেবে তা মনে করবার বিশেষ কারণ নেই। মিউা ন- 
ইলেকট্রন তরান্থপাত হলে! প্রায় 2071 আর 
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এখানে অচ্ছুত বা অস্পৃস্ট ; কারণ অস্তংক্রিয়াকে 
গুরু, লঘু ও তড়িৎ-চৌম্বক--এই তিন শ্রেণীতে 
ভাঙ্গার দৌলতে যখনই আমুরা কেবল গুরু 
অস্তক্রিম্নার কথ! তাববো তখনই হাত্রনদের 
পংক্তিতে অন্ত কারোর আসন পাবার অধিকার 
নেই। বদিও হাপ্রনরা লঘু অস্তঃক্রিয়ার মাধ্যমে, 
নানান অনপচন্ধ বা সংরক্ষণ নীতি লঙ্ঘন না! করেও, 
লেপটন স্ছষ্টি করতে পারে। উদাহরণ স্বরূপ, একটি 
বহকালের জান! হাঁদ্রনের বিটা (৪) ক্ষয্নের কথা 
ভাবা যেতে পারে £ ৈ-৯৮+০-+৮। 

সরল কণাদের মধ্যে শৃঙ্খলা স্যষ্টির চেষ্টা 
দু-ধারায় ভাগ করা যান্ন। প্রথম ও প্রধান 
ধার হলে! গাণিতিক গ্রপ-তত্বের ব্যাপক এবং, 
এক অর্থে, সার্ক প্রয়োগ । কণাদের পদার্থ- 
বিদ্যায় গ্রুপ-তত্বের প্রয়োগ স্প্রতিষ্ঠিত ও প্রাচীন। 
নিউট্রন আবিষ্াঁরের শ্বল্পকাল পরেই হাইসেনবার্গ 
নিউক্লীয় ক্ষেত্রে প্রোটন ও নিউট্রনকে একটি 
দি-প্লেটে (0900160) গ্রুপে বেধে দিলেন। 
(এটা কি নেহাতই আকন্মিক যে, হাদ্রনর্দের সব 
চেক়ে পুরাতন সদন্যপা নিজেরাই সর্বাগ্রে একটা 
গ্রুপ স্থষ্টি করলো?) 

এই গ্রুপের নামকরণ হলো সমতারিক 
অর্থাৎ আইপোবারিক (130৮৪11০) বা আইসো- 
টোপিক (19০:০০৪-) গ্রপ। কিছুদিন বাদেই 
এই সমতারিক গ্রপের ধারপ৷ খাটানে! হলো! 
অপেক্ষাকৃত কম-পুরাঁতন হান্রনদের উপর; 
অস্যার্থ পায়ন-ত্রয় দেখ! দিলো নতুন এক 


পায়ন-ইলেকট্রন ভরাঁনুপাত হলো প্রায় 2701 
্থুতরাংৎ ভরভিত্তিক নামকরণের হুল্লস্থায়্ী হবাঁর 
সম্ভাবনা বেশী। হয়তো সিপ, উইপ ও ইপ 
(5000170815 1170609001176 0810516১510 3 
ড/০৪1517 11005190010 091016109 ৬1193 
€1600609101781)650108115 11706180011)£ 104101016, 
£1০) গ্রহণীযর় হলে জীবনের সঙ্গে বেশী যোগ 
থাকতো । 





গরঙগ কণ। ও কোক্বর্ক মডেল ৪৩ 


সমতারিক গ্রপ হিসাবে । ব্যাপকতর ও সফলতর 
প্রয়োগের লে সমতারিক গ্র,পকে সংক্ষেপে 
অভিহিত কর! হুলে। আই-ম্পিন (73012) 
গ্রপ বলে। পদার্থবিগ্কার পাতায় এই অধ্যায় 
স্বান-কাঁল নিরপেক্ষ 5002) গ্রুপের প্রক্নোগ 
বলে স্ুবিদিত। 5062) গ্রুপের এই ক্ষেত্রে 
মূল অবদান হলো নিউক্লীয় বলের একটি 
বৈশিষ্ট/কে আঁকাঙ্খিত পূর্ণ গাশিতিক রূপ 
দান করা। আজকের দিনে নিউক্লীয় বলের 
চার্জনিরপেক্ষতার (০8165 100679615061)06) 
কথা পদার্থবিগ্থ।র ছাত্রদের অজানা নয় 
অনপরিচিত (7017-30:91766) কণাদের বেলায় 
বহুকাল ধরে এই বৈশিষ্ট্যের সঙ্গে পরিচিতি 


আছে। এই চার্জ-নিরপেক্ষতার  গ্রুপ-তত্ীয় 
প্রকাশ হলো একটি গাণিতিক প্রকল্প (75০- 
06515) সেটা হলো £ বদি প্রাথমিক কণাদের 


মধ্যে ইউনিটারী রূপান্তরের (00105 0:21/9- 
60170961005) কথা চিন্তা কর! যায় তাহলে 
অস্তঃক্রিয়া শক্তির কোন পরিবর্তন হবে ন]। 
সংক্ষেপে এই হলো কণাদের আভ্যন্তরীণ 
5002) গ্র,পের আবির্ভাবের হেতু । চার্জ- 
নিরপেক্ষতাকে গ্রুপ-তত্ীয় তাষায় 9002) 
সৌসাদৃশ্ঠ (357777509) বলা বেতে পারে। 
ভাষাস্তরে, 5002) রূপাস্তরে অন্তঃক্রিয়া শক্তি 
অপরিবর্তনীয় থাকবে। এই 
বৈশিষ্ট্যকেই পদার্থবিদূর1] বলেন 90002) অপরি- 
বতনীরতা (11558119102) | লক্ষ্য করবার বিষয় 
যে, 5002) গ্র,পের বিভিষ্ন মাত্রিক (৫10361- 
৪10191) প্রতিতৃয়নরা (213:6951090897)3) এক 
একটি আই-ম্পিন র,পের পরিচ।স়্ক ; সমমাত্রিক : 


(110৬2101900 





ক৮506০191 (00169151980 06 2 
010361510199-কে সংক্ষেপে বলা হয় 50(2)। 
আইসোতারিক ক্ষেত্রে 9002) গ্রুপের সঙ্গে 
পাউলি ইলেকট্রন তত্র 5002) গ্র,পের সঙ্গে 
বিন্দুষাত্র পার্থক্য নেই। 


8৪ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


ক্ষেত্রেও এ-কথ প্রযোজ্য । যেমন, প্রোটন- 
নিউট্রন বা কেয়নরা দ্বি-প্লেট, 4১৭ এক-প্লেট 
(51)8161), আর সিগমা-ত্রয় বা পায়নত্রয জড়িত 
ত্রি-প্লেটের (01015) সঙ্গে । এখানে উল্লেখ 
করার প্রশ্োজন যে, কোন আই-শ্পিন বহু- 
প্লেটের (700100150 সদস্যদের মধ্যে ভর 
পার্থক্য অত্যন্ত অল্প। কাজেই 9002) সৌসাদৃশ্ত 
অব্যাহতভাবে প্রযোজ্য ধরে নিলে, মারাত্মক 
দোষ হবে না। এই অর্থে 9002) সৌসাদৃশ্ত একটি 
নিতুর্ল বা সঠিক সৌসাদৃণ্ঠ। 

গ্রপ তত্ের সাহাধো সরলকণা শ্রেণীকরণে 
বৈজ্ঞানিকদের যৌথ প্রচেষ্টার ব্যাপকতম ও 
সার্থকতম প্রচেষ্টা হলো প্রায় আট বছর আগে। 
ইতিমধ্যে পদার্থব্দিদের সঙ্গে পরিচয় হয়েছে 
অপরিচিত মেসন, তারিয়ন ও তথাকথিত 
রেসনাজদের সঙ্গে। ১৯৫৬ সালে জাপানী 
বৈজ্ঞানিক সাকাতা, তথাকথিত প্রাথমিক কণ। 
(৮, বি) এর সঙ্গে অপরিচিত /২-কণ! জুড়ে 
অপরিচিত কণাগুলির বোঝবার চেষ্টা করলেন; 
তিনটে ভারিয়ন নিয়ে গঠিত এই সমট্ির নাম হলো! 
সাকাতন ব্রিপ্লেট। সাঁকাতার প্রচেষ্টাকে 
ফলবতী করতে উদ্বে।গী হলেন তার সহকর্মীরা, 
ইয়ামাগুচি ও তেস। সাকাতন গ্রুপে তিনজন 
সদন্য থাকবার জন্তে তার! দাবী করলেন যে, 
নিউক্লীয় অস্তঃক্রিয়া শক্তি, 907৫2) নয়, 9063) 
অপরিবর্তনীক্ন থাকবে, 903) গ্রুপেরই ব্রিপ্লেট 
গ্রতিভূপ্নন হলো সাকাতনরা। এর অল্প পরেই 
মঞ্চে আবিভূতি হলেন আমেরিকান পদার্থবিদ 
মারে গেলম্যান ও ইশ্রান়্েলী পদার্থবিদ ইউভাল 
নিয়েমান। গ্রপততীর শ্রেণীকরণে এদের 
অবদান সর্বজনবিদিত। উভয়েরই মূল বক্তব্য 
হলো! যেঃ ভারিয়ন সাকাঁতনদদের মত ১063) 
গ্রুপের ব্রি-গ্লেট প্রতিভূয়ন নয়; পরস্ত তাদের 
১০(3) গ্রুপের অষ্টক ব| অক্টেট (০০০0) 
প্রতিতয়নে ফেলার দরকার। শর্থাৎ তিনটা 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


প্রাথমিক কণা নগ্ঘ, প্রোটন-নিউট্রন, সিগ.ম! 
হাইপেরন ও একৃসাই (5) দ্বিপ্লেটসহ আটটা 
ভারিয়নকে যুক্ত করতে হবে অক্টেট প্রতিভূয়নের 
সঙ্গে। এই হলে! সুবিখ্যাত অক্টেট মডেলের 
সুরু। অক্টেট, মডেল ও তার এঁতিহাঁপিক 
অতুযুখানের আলোচনা এ-প্রবন্ধে করা হবে না। 
তবে বলা বাহুল্য যে. গ্র,প-তততের প্রশ্নোগ ১০(৩)- 
তেই খামে নি; বিভিন্ন গ্রপের মধ্যে ১06) 
এর গুরুত্ব অনম্বীকার্য। আর এই দুরূহ গ্রুপ-তত্বের 
প্রবক্তর! উচ্চশক্তিসম্পন্ন গণিতের সাহাধ্য নিতে 
বিন্দুমাত্র নারাজ হন নি। 

বিশেষজ্ঞদেক্স অবদানে গ্রুপ-তত্বের নানান 
কেতাছুরস্ত প্রয়াসের অভাব নেই। বিভিন্ন 
সংজ্ঞার নাম শুনেই গ্রপ-তত্বের-সঙ্গে-পরিচন্ন-নেই 
বৈজ্ঞানিকরা আতকে উঠবেন। খুব সম্ভৰ কি 
প্দাথিক রসায়নবিগ্ভায়, কি ধাতুবিগ্ভায় অথব। 
অন্তান্ত শাখায়, এই সব প্রবন্ধ সাধারণ পাঠকের 
কাছে দর্বোধ্য। তাহলে প্র্থ উঠে যে বিদগ্ধ 
পদ্দার্থবিদূরা যা লিখছেন, যা বলছেন কিংবা যা 
ভাবছেন, তার মোদ্া! কথা পাধারণবোধ্য 
স্তরে উপস্থাপিত করা সম্ভব কি না? প্রশ্নের 
যৌক্তিকতা অস্বীকার কর! যাঁয় না; তবুও এই 
প্রশ্নের উত্তর লেখকের পক্ষে দ্বার্থহীন ভাষায় 
দেওয়া সম্ভব নয়। উত্তর দেবার কথাও নয়, 
কারণ এই রায় দেবার বিশেষ অধিকার শুধু 
পাঠকর্দেরই আছে। 

তবে একটি কথা নিঃসন্দেহে বলা যেতে 
পারে যে, গ্রপ-তত্বের অবদানকে অতিক্রম করে 
তাকে সহজ সাধারণবোধ্য (প্রবন্ধকারের 
অর্থে) করে তুলতে বিশেষ সহায়তা করেছে 
সরলকণ! শ্রেপীকরণের দ্বিতীয় ধাঁরা। মুণধারাঁর 
তুলনায় শীর্ণকায়। হলেও এর কার্ধকাঁরিতা অবহেলা 
করবার মত নয়। এই দ্বিতীয় ধারার প্রবাহে 
অনেকটা অবদানই গ্রপ-তত্বের ; অবশ্ঠ পরোক্ষে। 
503) গ্র,পের সাফল্য পদার্থবিদর্দের প্রশান্তি 


জীহুয্বারী, ১৯৬৯ ] 


দিলেও তাদের উদরপৃর্তি করতে পারে নি। 
গ্রপ-তত্ত্বের চৌহুদ্দির মধ্যে 57003) সৌসাদুষ্ঠের 
হেতু বা উৎস খুঁজে বের করা অসম্ভব প্রমাণিত 
না হলেও অত্যন্ত দুরূহ বটে; অক্টেট মডেল 
এর কোন হদিসই দেয় না। অবশ্ত ছলের আশ্র্ন 
নিয়ে বাঁধা এড়াবার জন্তে শুধু ধরে নিলেই চলে 


যে, এই সৌঁসাদৃশ্তের অস্তিত্ব বিশুদ্ধ ও বিমূর্ত 


গ্রুপ-তত্বীয় স্থরের সঙ্গে বাঁধা। কিন্তু তাঁতে 
কেন যে 900) সৌপারৃশ্ঠ হতে হবে তা 
বোঝবাঁর কোন স্ুুরাহাই হবে না। পরস্ত এই 
সৌসাদৃশ্ত ব্যাহত করবার জন্তে যে অস্তংক্রিয়ার 
প্রয়োজন তার উৎস ও প্রকৃতির উপর কোন 
আঁলোকপাতই হবে না; তারা! আমাদের বুদ্ধির 
নাগালের বাইরেই রয়ে যাবে। 

90002) ও 5003) সৌসার্ৃশ্তের মধ্যে একটা 
প্রতীয়মান পার্থক্যের উল্লেখ করলে অপ্রাসঙ্গিক 
হবে না। আগেই বলা হয়েছে বে, 90002) 
গ্রপের অর্থাৎ আই-ম্পিন বহু-প্রেটের সদস্যদের 
ভর প্রায় সমান। তাই নিউর্ীয় ক্ষেত্রে 5062) 
সৌসাদৃশ্টের কার্ধতঃ কোন ব্যতিক্রম নেই; 
বস্ততঃ তড়িৎ-চৌশ্বক অন্তঃক্রিয়ার মারফৎ এই 
সৌপাদৃশ্ত ব্যাহত হতে পারে এবং পদার্থবিদ্রা 
এই তড়িৎ-চৌশ্বক অস্তঃক্রিয়ার ফল হিসাবে 
আই-ম্পিন বহু-প্লেটের সদন্তদের তর পার্থক্যের 
ব্যাখ্যা দেবার চেষ্টা করেন * 5003) এর 
বেলায় সদশ্যদের ঘর-পার্থক্য মোঁটেই অবহেলার 
বস্ত নয়; অগ্টেট সদশ্যদের মধ্যে /৬*-কণার ভর 
নিউক্লিয়নদের (প্রোটন ও নিউট্রন) থেকে 
176 21৩৬৮ বেশী । অতএব কার্ধক্ষেত্রে 5003) 


*নিউরীয় সাম্যবাদীদের মতে নিউক্লীয় জগতে 
গণতন্ত্র অব্যাহত। যত দোঁষ ফোটনের। অর্থাৎ 
ফোঁটন একটি অভিজাত কণা। তার অন্রপ্রবেশে 
( গুরু অস্তঃক্রিয়াশীল সাম্যবাদী ক্লাবের সদশ্যাধিকার 
থেকে অভিজাত ফোঁটন বঞ্চিত বলেই বোধ হয়) 
নিউক্রীর় সাম্যবাদ ব্যাহুত। 


সরল কণ। ও কোয়র্ক মডেল ৪৫ 


সৌসাদৃশ্থের প্রয়োগ 5002) সৌনাদৃশ্তের 
মত সঠিক নয় অর্থাৎ 90003) সোসাপৃষঠ 
সাবিক বা স্ুপ্রযোজা নয়। জীবনের সঙ্গে তাল 
রাখতে গেলে প্রয়োজন নিউক্রীয় মানসম্পন্ন 
অস্তঃক্রিন্না, যার মারফৎ 90003) সৌসাদৃশ্ত 
প্রয়োজনমাফিক ব্যাছত হবে। 

আগেই বল! হয়েছে যে, দ্বিত্তীপ্ধ ধারার 
মূল লক্ষ্য হলো হাদ্রনদের সম্ভাব্য ছবি বা 
মডেল খাড়া করা । সেই সব মডেলই গ্রহণীকর 
বলে গণ্য হবে, যাঁদের সাহাধ্যে হাদ্রনদের পদাথিক 
বৈশিষ্ট্যের ব্যাখ্য। দেওয়া সম্ভব হবে। এই উদ্দেশ্ঠে 
নানান মডেলের প্রস্তাব আনা হয়েছে। তবে 
তাদের মধ্যে সবচেয়ে সরল, সবচেক্গে প্রত্যক্ষ যে 
মডেল তার অবতারণ।ই এখানে কর! হবে। 

আলোচ্য মডেলটির প্রবতর্ন করেন অক্টেট 
মভডেলের অন্ততম অহা গেলম্যান। তিনি এই 
মডেলের প্রাথমিক কণাদের নামকরণ করেন 
কোয়ক। তাই যখনই কোন গুণবাচক শব্ধ 
দিয়ে এর অর্থ সীমিত করা হয় না তখনই 
কোয়র্ক মডেল বলতে এই মডেলকেই বোঝার । 
এই মডেলকে স্বতগ্ত্রভাবে প্রস্তাব করেন স্টিফান 
সোয়্াইগ; তিনি এই মডেলের উপর গুরুত্বপূর্ণ 
কাজ করেন। তাই এই মডেলকে সংক্ষেপে 
05-22% মডেল বল! হবে। 

এই কোর মঙেল কি? এই মঙেলের 
আলোচন! প্রসঙ্গে ধরে নেওয়া ইবে যে, কণাদধের 
বিশিষ্ট কণাতম সংখ্যা সম্বদ্ধে শ্বাতাঁবিক জ্ঞান, 
কণাদের ম্পিন সম্বদ্ধে ম্পষ্ট ধারণা, কণাগুলির 
বোঁসন ও ফেগিক়নদের মধ্যে বিভাজন আর 
কণ! ও প্রতি-কণ। বা আযান্টি-কণ। (৪101091051৩) 
সন্ধে সাধারণ ধারণাপগ কথা সবাই জানেন। 


ক], 03611-1181)1) 71355, 1,206, 8) 214 
(1964); ১ 2918১ 06101) 101511006 
8419/ 11). 412 (1964), 


অর্থাৎ বল! যেতে পারে যে, কোর়রকদের অবতারণার 
সঙ্গে সঙ্গেই ত্বীকার করে নেওয়া হচ্ছে 
আযার্টি-কোররকদের অস্তিত্ব; এই আ্ার্টি- 
কোরকদের প্রয়োজন হবে জাত সরল কণাদের 
ব্যাখ্যাতে। 


স্থরুতেই জানার দরকার যে, যত সরল 
কণাদের সঙ্গে আমাদের পরিচিতি লাভের 
সৌভাগ্য ব! ছুর্তাগ্যই বলুন হয়েছে, তাদের যদি 
আরও প্রাথমিক কণাদের সাহায্যে বর্ণনা দিতে 
হয় তাহলে এই সব প্রাথমিক কণাদদের ফেগিয়ন 
হতে হবে পাউলি শ্পিন-সংখ্যায়ন উপপাগ্থের 
খাতিরে | ফেমিয়নদের মধ্যে সবচেয়ে পরিচিত, 
সবচেয়ে সুবোধ হলো ম্পিন ! ফেমিক্গন। ফলে 
বোসনদের গঠন কর] সম্ভব ফেমিয়ন ও আার্টি- 
ফেমিয়নদের ঘন-বন্ধ পরিস্থিতি হিসাবে । উপরন্তু 
যে সব হাদ্রনরা ফেমি সংখ্যাক়ন মেনে চলে 
তাদের ঠ&তরি করবার জন্তে প্রয়োজন একাধিক 
প্রাথমিক ফেমিয়নের। কম পক্ষে অন্ততঃ ছুটে 
প্রাথমিক ফেমিয়নের প্রয়োজন ; সমান ভারিয়ন 
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ওান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম সংখ) 


সংখ্যা, অথচ বিতিন্ন চার্জের মান হ্ষ্টি করবার 
জন্তে এদের চার্জের মান পৃথক হতে হবে। 
যদি এই প্রাথমিক ফেিক্সন কণাদের মধ্যে আস্তঃ- 
ক্রিয়া চার্জ-নিরপেক্ষ ধর। যার, তাহলে যত 
পরিস্থিতিই আমর! হ্থষ্টি করি না কেন তাদের 
শ্রেণীবন্ধ কর! বাবে আই-ম্পিন বহু-প্লেটে। 

এবার পুরনো প্রশ্বে ফিরে আস বাক, 
অর্থাৎ কোক্র্ক মডেলের বিবরণীতে । কোর়র্ক 
মডেলের উদ্দেশ হলো সরল কণাদের অস্তিত্ব 
সম্বন্ধে স্বাভাবিক ব্যাখ্যা দেওয়া । গেলম্যান- 
সোঁয়াইগ মডেলে কোররকরা হলো! তিনটি প্রাথমিক 
ফেন্নিক্সনের সমষ্টি। অর্থাৎ কোরর্করা হলো একটা 
ব্রি-প্রেট ; আর এই ব্রি-প্লেটের সদন্তরা এক 
একটি ফেব্নিয়ন। কোর ত্রি-প্লেট গঠিত হয়েছে 
একটা আই-ম্পিন দ্বি-প্লেট ও একটি আই-ম্পিন 
এক-প্রেট দিয়ে। দ্বি-প্লেট চিহ্িত হবে (0,177) 
দিয়ে; আর এক-প্রেট %» দিয়ে। অতএব 
0০ (9, 0৯11 কোয়রদের বৈশিষ্ট্মুলক কণাতম 
তালিক1 নীচে দেওয়া হলো £ 





) 2/3 1/3 
1) ৮113 1/3 
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ট-কোয়রকদের লেখা হবে ৫. (১১ 2 9) 
এদের কণাতম সংখ্য। সংশ্লিষ্ট (০০011630017311)6) 
কোরকদের ঠিক বিপরীত ; উদাহরণ হিসাবে 
বলা যায় ০-এর ভারিয়ন সংখ্যা হলো-$ 
9-এর চার্জ সংখ্যা! হলে )। লক্ষ্য করবার বিষয় 
কোন্নর্দের (অতএব আ্যান্টি-কোরর্কদেরও ) 
অধিকাংশ কগাতম সংখ্যা হলে ভগ্নাংশিক। 
কোম্মর্ক-মডেলের মূল বক্তব্য হলো সমস্ত জ্ঞাত 


আই-ম্পিন [॥ অতিচার্জ ২ ম্পিন 
[৪ -০2(03-15) 
1/2 1/3 1/2 
-1/2 1/3 1/2 
0 ---2/3 1/2 


তখাকখিত মৌলিকপারাই হলো “আরো মৌপিক' 
কোয়র্ক ও আ্ান্টি-কোন্র্কদের বিভিন্ন সমন্বপ্নের 
ফল। কোর়ার্দের তালিকা দেখলেই বোঝ] যায় 
যে, যেহেতু মেসনদের ভারিয়ন সংখ্যা শুন্ত সেই 
হেতু তাদের সবচেয়ে সন্ললভাবে গড়া সম্ভব 
এ জুটি দিয়ে। আর যেহেতু ভারিয়নদের 
বেলায় 3-এর মান এক, অতএব এদের গড়তে 
দরকার এএণ সমস্থ । অর্থাৎ সমস্ত ভারিয়ন 


জানুয়ারী, ১৯৬৪] 


তিনটি কোর়র্ক দিয়ে তৈরি; সমস্ত মেসন 
কোরর্ক ও আযার্টি-কোরর্ক ভুটি দিয়ে তৈরি। 

কোদ্র্ক মডেলের মূলে দীর্ঘদিনের একটি 
ইতিহাস আছে। এর সুরু ফেমি ও ইয়াং-এর* 
মডেল দিয়ে; এই মডেলকে সংক্ষেপে ঢ-খ মডেল 
বলা হবে। ঢ-ু মডেল খাঁড়া করা হয় পায়নদের 
বৈশিষ্ট্যের ব্যাখ্যা দেবার জন্তে ; এই মডেলে পায়ন- 
দের ভাব! হয়েছিল আসলে নিউক্লিয়ন ও আা্টি- 
নিউক্লিয়নদের ঘন-বদ্ধ পরিস্থিতি (08175 70070 
5096) হিসাবে । ঢু" মডেলের আঁবিতাবের 
পর দীর্ঘ বার বছর কেটে গিয়েছে। এই 
সব ঘন-বদ্ধ পরিস্থিতি মডেলরা কোনদিনই 
পদার্থবিদৃদের পরিপূর্ণ শ্রদ্ধা অর্জন করতে পারে 
নি; তবে আজও যে পেরেছে সে কখা মনে 
করবার বিশেষ হেতু নেই। কোন প্রকার তণিতা 
না করেই স্বীকার করে নেওয়া শ্রেয় যে, ক্ষেত্র- 
তত্বীয় দৃষ্টিতল্লীতে যা কিছু আপত্তিজনক তার 
সছুত্তর দ্রিতে এইসব মডেল অপারগ। এই 
সব দে|ষক্রটি সত্বেও মডেলরা নানান শিক্ষা 
দেয়? বস্তত আজকের স্তরে যি কোন রায় 
দিতে হয় তাহলে বলতে হয় যে, গ্রুপ-তত্বের 
থেকেও এই মডেলতিত্তিক রাস্তার জীবনের 
সঙ্গে যোগাযোগ অনেক দৃঢ় ও প্রত্যক্ষ। 
গোড়ার অলোচন! থেকেই ম্পইই অনুমান করা যায় 
যে মডেলর! গ্র.প-তত্বীক়্ পদ্থার প্রকাশ্ট প্রতিভূয়ন। 
তাই গ্রুপ-ততৃভিত্তিক ফলাফল এখানেও খাড়া 
করা সম্ভব; স্থুবিধা, আরে! স্বচ্ছ, সহজ ও বোধ্য- 
ভাবে মডেলভিত্তিক প্থায় সম্ভব। তবে এই 
সব ফলাফল অর্জন করতে গেলে যে সব গতি- 
সুত্রীয় (05178101021) ধারণার আশ্রয় নিতে হয় 
তার আজও গ্রপ-তত্বের কাঠামোর বাঁইরে। 
অবশ্থ এই সব মডেলর! যা কিছু বাড়তি ভবিষ্যদ্বাণী 
করে তা সমীক্ষসাপেক্ষ। 


ক 12, 96110010170 0. টব. 2178, 01059, 
[০5.76, 1739 (1949) 





সরল কণ। ও কোয়র্ক মডেল ৪৭ 


ফেথি ও ইয়াং অনুধাবন করতে পেরেছিলেন 
যে, নিউক্রিয়নদের কণাতম বৈশিষ্্য যদি দেওয়! 
থাকে তাহলে পাক্জনদের স্থান নির্ণঘ্ন করা খুব 
কঠিন নয়। কারণ পান্ননদের চারিত্রিক কণাতম 
সংখ্যাসমূহ প্রস্তত কর! সম্ভব নিউক্রিক্সন €টব) 
ও আযার্টি-নিউক্রিয়নদের (ই) সমন্থপ্নে। তবে 
ধরে নিতে হবে যে, এই পরিস্থিতিতে বর্ষ 
জুটির মধ্যে আকর্ষণ এত তীব্র থাকবে যাতে 
এই ঘন-বদ্ধ পরিস্থিতি পায়ন-তরের স্ুচক হুতে 
পারে। আকর্ষণের তীব্রতা বোঝাবার জন্তে 
স্মরণ করিতে দেওয়! যেতে পারে যে, নিশ্চল 
অবস্থায় নিউক্রিক্ননের ভর হলো! প্রায় 939 716৬; 
আর পানের হলে প্রায় 138 ৮16৬ । 

কোত্বর্কমডেল অন্থ্যায়ী শ্রেণীকরণে একটি 
প্রাথমিক বলিষ্ঠ পদক্ষেপ হলে! সরল কণা বলে 
রেসনাক্সদের গণ্য কর1। প্রায় ষোল বছর আগে 
অর্থাৎ ১৯৫২ সালে ফেনি প্রোটন-পায়ন সংঘাত 
অধ্যয়ন করেন। পড়ন্ত (1001610) পায়ন শক্তি ও 
বিচ্চুরণ অবচ্ছেদের মধ্যে তিনি একটা তাৎপর্ধপুর্ণ 
সম্পর্ক লক্ষ্য করলেন। বিচ্ছুরণ অবচ্ছেদকে যদি 
পাপন শক্তির ফাংশন হিসাবে অধ্যয়ন করা যায়, 
তাঁহলে দেখা বাঁয় যে, পার়ন শক্তির মান যখন 
প্রান্ম 200 146% তখনি বিচ্ছুরণ অবচ্ছেদ আকন্মিক 
বৃদ্ধি পালন; বন্ততঃ একটি তথাকথিত, সর্বে(চ্চ- 
মান (7095100010) লাভ করে। কিন্তু এই 
সর্বেচ্চমান বা! শিখরের উচ্চতা এত তীব্র, 
শিখরের পাঁদতল এত ন্বত্লায়তন যে, এই সর্বোচ্চ 
মানকে পাঞ্ছন-প্রোটন জুটির রেসনান্স বা বিশেষ 
এক ধরণের অন্থরণন হিসাবে দেখার প্রয়োজন 
হছলো। ভাবা হলো পায়ন-প্রোটনের কোন এক 
বিশেষ বদ্ধ অবস্থাই এই রেপনাল বা! উত্তেজিত 
স্তরের জন্তে দায়ী। কালক্রমে এই ঘন-বদ্ধ 
পরিস্থিতি বা! রেসনান্স উন্নীত হলো নব সরল 
কণার ভ্তরে। অর্থাৎ পুরনো স্থতি ত্যাগ 
করে আধুনিক নামকরণ হলো এ-কপা বা 


8৮ জান ও বিজ্ঞান 


ডেল কণা বলে। এই 4-কপ! ভঙ্গুরঃ অর্থাৎ 
ষ্টির পরই ভাঙ্গতে স্ুক্ধ করে। ভাঙ্গার 
মারফত পায়নকে উদগীরণ করে বিভিন্ন এক দিকে। 
উপরে উল্লিখিত সর্বোচ্চমান বা শিখরের উচ্চতা 
জ্ঞাপন করে এ-কণাঁর নিশ্চল (1236) তর, আর 
শিখরের পাদতল বা রেসনান্সের ব্যাঞ্চি থেকে 
জানা যায় 4এ-কণার ক্ষয়কাল। দেখা গেল 
4-কণার নিশল তর হলো 1236 17০৮ আর 
তার তথাকথিত জীবনকাল হলে! 10-27 সেঃ। 
কালে এ-কপার সংখ্য। বুদ্ধি হলো* £ সর্বসমেত 
দেখা দিল 4'+১ 41১ 4 4-1| এখানে এ-কে 
চিহ্নিত করা হয়েছে তার চার্জ-সংখ্যা হিসাঁবে। 
যেমন, 4: হলো। ছুটি পজিটিত ব! প্রাস চার্জবাহী। 
4-কণাদের ম্পিন-মান হলো 3/2। 


১ 
চি 
৬ 
* 
্ ০ 
৬ 
চা 
চ 
2 


[ ২২শ বর্ষঃ ১ম সংখ্যা 
করা যায়, যেমন নিউক্লিয়ন ও ইলেকট্রন্দের 
সাহাযো গঠন করা বায় নানাবিধ পরমাণু 


প্রথমে অপেক্ষাকৃত-পরিচিত ভারিয়ন গ্র,পের 
কথ] ধর! যাক। অর্থাৎ তারিয়ন অক্টেটের কথা, 
যেখানে প্রোটন, নিউট্রন ইত্যাদিকে স্থান 
দেওয়! হয়েছে; এর মধ্যে আছে আপেক্ষিক তাবে 
দীর্ঘজীবী হাইপেরনর! (5" ব্যতিরেকে )। নীচের 
ছকে এদের সাজানে। হয়েছে। পাশে তুলনা 
করবার জন্তে কোরন্নর-গঠিত একটি অক্টেটের 
ছক দেওয়া হয়েছে ( ১নং চিত্র ভষ্টব্য )। 

লক্ষ্য করার বিষয় ষে, সবাঁর চেয়ে নীচের 
সারিতে আছে সবার চেয়ে হান্কা ভারিয়নর। 


তার ঠিক উপরে আছে অপেক্ষাকত ভারী 
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১নং চিত্র 


এবার কোঁয়রক মডেলে আসা যাঁক। কোর 
মডেলের খুঁটিন।টি আলে|5ন! এ প্রবন্ধে সম্ভব নয়। 
আমাদের আলোচ/ বস্তু হবে অধুনা স্বিদিত 
দুটি ভারিয়ন গ্রপ, ছুটি মেসন গ্রপ ও কোরর্ক 
মডেল। আমর] সংক্ষেপে বর্ণনা করবো কেমন 
করে কোত্র্ক ও আযার্টি-কোয়র্ক দিয়ে এদের তৈরি 


*খুব সম্প্রতি পারন-নিউক্রিয়ন জুটিতে আরো 
বেশ কিছু রেসনাষ্সের অস্তিত্ব শুনতে পাওয়! 
গেছে। হাদ্রন ম্পেউস্কোপিতে তাদের স্থান 
নিষে আলোচনার বিরাম নেই। 


ভারিয়নরা আর সবার উপরে আছে সবার 
চেয়ে ভারী ভারিয়ানর!। 
এবার ভারিয়নদের দেকা (০৪)-প্লেটে আস। 


যাক; আগের মতই ছুটি ছক পাশাপাশি দেওয়া 
হলো ( ২নং চিত্র দ্রষ্টব্য )। 
বচেয়ে হাক্কা সদন্যরা অর্থাৎ এ-কণ। বা 


রেসনাঙ্গরা আছে সবাঁর নীচের সারিতে । তা 
উপরে আছে উত্তেজিত (6%০1/5) অপরিচিত 
কণার! (₹% বা! তারক চিহ্নিত করবার অর্থ উত্তেজিত 
স্তরকে বোঝানো, উত্তেজিত স্তরই রেসনালের 
নামাত্বর )। সবার উপরে $-কপা। এখানে 


জাচুয়ারী, ১৯৬৯] 


উষ্লেখ করবার প্রয়োজন যে, (-কণার অস্তিত্ব 
তত্ীয় বিশেষজ্ঞের! তবিধ্য্বাণী করেন। দেকা- 
প্রেটের ছকের মধ্যে একটা নিয়মানুবন্তিতা ও 
স্বাচ্ছন্দ্য আছে। যে কোনবালখিলোর কাছেও 


সরল কণ। ও কোয়র্ক মডেল ৪৯ 


তাহলে এই নির়মান্ুবতিতাঁর ফলেই 0-ভারিগ্ননের 
ভর যে 1675116৬ হবে তা ভবিষ্ান্বাণী 
করা সম্ভব হয়েছিল। এই একই প্রক্রিয়া যদি 
অক্টেট ছকের উপর প্রয়োগ কর! হতো, তাহলে 


নি ১৬ 
3 ১ ৯ (৯৭ 1৭৯ 
৯ ্ লিং ই ও 
সি এ তা ছি 2 
এ রর ৫৯ এ 76৮ টা পাপী পা, 
২নং চিত্র 


সহজে ব্যাখ্যা দেওয়া যায় যে, দশটা! কণা আছে, 
যেহেতু প্রতিটি কণা তিনটি কোয়র্ক দিয়ে তৈরি ; 
সেহেতু সহজেই দেখানো যেতে পারে যে, 


কিন্ত কণার ভর 189 ৮০৬ বেশী নিতে 
হতো। এই বৈষম্য সত্তেও কিন্তু ১*-/৬* ভরের 
পার্থক্যের ব্যাধ্য। মিলতো না। 


বিভিন্ন সংমিশ্রণের সংখ্যা কেবলমাত্র দশই। আরো একটি লক্ষণীষ্ব বস্ত--উভয় ছকেই 
০ ১৩ 7টি 
ও ৬০ শর সস নাশ পি ৯ 
7 7১ ১ 1 শান 11577৯১১৯১ পা 
1৫ ০ ১ শ২৬ 
৩নং চিত্র 


কোর়রক্দের ছকে এই দশট মিশ্রণই দেখানে। 
এখন যদি ধর! যায় যে [),1) কণাঁগুলির 


হয়েছে। 


সর্বনিয় সারিতে অপরিচিতি সংখ্যার মান হলে! 
শুন্ঠ ; উপরের সারিতে মান এক কম, তার 


তর সমান,কিস্ত ঈ-কণার ভর 147 116৮ বেশী উপরের সারিতে মান আরও এক কমেছে। 





শী 


* প্রদের আরো! জান! রাস্তায় আরো স্বাভাবিক তাবে সাজানে সম্ভব (৩-ক নং চিত্রড্রষ্টব্য)। ] 
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সবার উপরে ৫-কণাঁর অপরিচিতি সংখ্যা হলো 
মাইনাস তিন। 

এবাকে মেসনদের সংক্ষিধ আলোচন। দেওয়! 
হবে। তিনটি কোয়র্ক ও তিনটি আযা্ি-কোর়র্ক 
দিয়ে আমরা নটা জুটি তৈরি করতে পারি। 
পাউলি নীতি অনুযায়ী সর্বপ্রকার সমম্বপ্ই সম্ভব। 
তারিয়নদের পথ অনুসরণ করে এদের লেখা 
হবে অপরিচিতি সংখ্যা অন্থযায়ী ( ৩নং চিত্র 
ষ্টব্য )। 

মাঝখানের খোপে স্প&তঃই গণ্ডগোল আছে; 
তিনটি মেসনের সঙ্গে সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা করতে 
হবে কোর়র্কদের তিনটি স্থুবিধামাঁফিক সমহ্বদ্নের | 
এখানে শুধু উল্লেখ করলেই হবে বে, কণা ও তার 
আযান্টি-কণার মধ্যে অস্তঃক্রিয্না মারফৎ নতুন 
বৈশিষ্ট্যের পরিচয় পাওয়া যাঁয়; কোন্নর্ক ও তাঁর 


আযা্টি-কোর়রদের বেলারও এই নিক়মের 
ব্যতিক্রম নেই। 
এ 78 ৯৮ 
| নী, ৯্ত 
৮7 বং ০২০ 
৩-ক নং চিত্র 


এখানে প্রতিটি সারিতে সমান অপরিচিতি নেই, 
প্রতিটি স্তমেও সমান চার্জ নেই। 

এবারে সমীক্ষা জগতের দিকে একটু চোথ 
ফেরানো যাঁক। সমীক্ষা জগৎ বলে, উপরে যে 
সব মেসনের কথ! উল্লেখ করা হয়েছে তাদের 
ম্পিন-মাঁন হলো শুন্ত। ম্পিন তত্বের ভাষায়, 
কোয়র্ক ও আ্ান্টি-কোরর্করা যুক্ত হয়েছে 
বিপরীতমুখী দ্পিন নিয়ে। একট কোয়র্ক- 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


আযষ্টিকোয়ক সমন্বয়ে আর একটি মাত্র ভিন্ন 
স্পিন-মাঁনের মেসন গড়া সম্ভব, এটাও ম্পিন- 
তত্বের দানঠ অর্থাৎ কোর আ্যান্টি-কোন্নরকর! 
সমমুখী স্পিন নিয়েও যুক্ত হতে পারে, তাহলে 
পাওয়া যাবে ভিন্ন এক সমষ্টির মেসন, যাদের 
ম্পিন-মান হলে! এক। এই সব মেসনের 
সনাক্ত কর! হয়েছে তথাকথিত বোঁপন রেসনাল- 
দের সঙ্গে; রেসনান্সদের খুঁজে পাওয়া 
গিয়েছিল অবশ্য ১৯৬২-৬৪ সালের মধ্যে। 
স্পিন-মাঁন-এক মেসনদের ছক হলো (৪নংচিত্র 
দ্রষ্টব্য ) 
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লক্ষণীয়, কোররকতত্বে মেসন গ্রুপর1 ন'টি কপা- 
বিশিষ্ট) তাই এদের নামকরণ হলো ননেট 
(00166) | উভয় ক্ষেত্রেই ননেটকে ততুমূলকভাবে 
ভাঙ্গা সম্ভব একটি অক্টেট ও একটি এক-প্রেটে। 
এই এক-ঠেরে মেসনদের যেমন হ্াষ্টি করা 
সম্ভব তেমনি এর নাশ পেতেও পারে । অবশ্ঠ 
এই প্রক্রিয়ার জন্তে প্রয়োজন প্রতিটি এক-প্লেট 
মেসনের জন্তে একটি দ্বতন্ত্র চার্জবিহীন ক্ষেত্রের । 
তবে প্রথমোক্ত মেসন এক-প্রেটের জন্তে এই ক্ষেত্র 
কণার শ্পিন-মান হবে শুন্ত।ঠ। আর ম্পিন-এক 
মেসন কপাটির বেলায় ক্ষেত্রের ম্পিন-মাঁন হবে 
এক। এধাঁনে উল্লেখ করা যেতে পারে ষে, 
পজিট্রনিক়্ামের বেলায় সমগ্র অন্তঃক্রিয়। চলে 


জাহ্র়রী, ১৯৬৯ ] 


তড়িৎ-চোন্ক ক্ষেত্র মারফৎ্; তড়িৎ-চৌথক 
ক্ষেত্র অর্থাৎ ফোটনের ম্পিন-মান হলো এক। 
কাজেই ইলেকট্রন-পজিউন জুটি সেই পরিস্থিতিতে 
লোপ পায়, যেখানে পরিস্থিতির ন্পিন-মান হলো 
এক। 

কার্ধতঃ কেবল শ্পিনশুন্য ননেটকেই অক্টেট 
ও এক-প্রেটে ভাঙ্গা হয়। কারণ অক্টেট ও 
দেকা-প্লেট ভারিয়নদের তর-সান্নিধ্য শুধু ম্পিন- 
শৃন্ত চাঁজ্বিহীন ক্ষেত্রের অস্তিত্বই শ্বীকাঁর করে, 
ম্পিন-এক ক্ষেত্রের সেখানে স্থান নেই। 

কোয়ক্ণ মডেলের প্রয়োগ সঙ্বদ্ধে বিস্তারিত 
বিবরণী দেওয়া এখাঁনে আর সম্ভব নয়। জীবনে যা 
আরব্ধ হয়েছে তার তুলনায় প্রবন্ধে বা বলা হয়েছে 
তা নিতান্তই নগণ্য । বস্ততঃ কোয়কর্মডেলের 
শিশুর উপযোগী অবতারণাই করা হয়েছে। 
বাঁড়ী তৈরি হয় ইট দিকে একথা ছোটদের বল! 
চলে বটে, তবে ছোটরা যদি একটু চালু হয়, 
তাহলে খুব শীগ্রই এই উত্তর সন্বদ্থে 
সন্দেহের অবকাশ রাখবে না। মনে তাদের 
স্বতঃই প্রশ্থ জাগবে £ শুধু পর পর ইট সাজালেই 
কি ঘর হয়? ইটগুলিকে ধরে রাখ! হবে কি 
করে? অর্থাৎ বাধুনি ও গাথুনির সম্বন্ধে তাদের 
ওঁতন্ুক্য জেগে উঠবে। অবশ্য উত্তরদাতার 
সন্বদ্ধে সন্দিহান হওয়াটাও অন্বাভাবিক হবে 
না। গৃহ-নিমর্ণণের ক্ষেত্রে এই কৌতুহল অবশ্ঠ 
মেটানে। যায়, যদি চুন, গুড়কি, সিমেন্ট ইত্যাদির 
সঙ্গে পরিচিতি থাকে । কোয়কর্তত্বের যতটুকু 
অবতারণ। এখানে করা হরেছে তা যে পদাখিক 
কণাদের বাস্তবভিত্তিক ব্যাখ্যা দিতে প্রায় 
অপারগ তা শ্বতাঁবতঃই প্রতীয়মান। কারণ কোয়র্ক- 
তত্বে তথাকথিত বালখিল্যদের (৫1)91703 
(০1110165) মত নানান প্রশখ্থের অবতারণ। 
অনায়াসে করা যাঁয়। কোঁক্রক্ক ও আ্যাপ্টি- 
কোর়কণ% অর্থাৎ এ্রণ্, কিভাবে আগ্ি্ট থাকে? 
এই আঙ্সেষের সমাপ্তি কেনই বা কোয়ক-কোন়নক'- 
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কোয়ক, অর্থাৎ এণণ, সমষ্টিতে, অর্থাৎ 4৫ বা 
22 ইত্যাদি নানান সমম্বয্নরাই বা কেন ঘন-বন্ধ 
পরিস্থিতির পরিচাঁর়ক হতে পারবে না? না, 
অরওয়েলের জন্তবিশেষদের মত আমাদেরও 
ধূন তুলতে হবে তিন কোন্রক্ক তাল, চাঁর 
কোয়ক খারাঁপ” অথব! "তিন কোর তাল, বাকী 
সবাই খারাপ”? এই সব ন্তাষ্য প্রশ্নের সহৃত্তর 
সম্পূর্ণ মেলে নি, অবশ্ত মেলাও দুর্ধর ১ কারণ 
কোয়র্কদের গতিহুত্রীয় ব্যাখ্যার ভিত্তি হলো 
তথাকথিত ঘটনাভিত্তিক (1701801761)01081- 
০৪1) নিউক্লীয় ও কণ। পদার্থবিগ্ভা, যা কুশলী 
কমার আজও হজম করে উঠতে পাঁরে নি। 
সন্দেহ হতেপারে ষে, পদার্থবিদেরা তথাকথিত 
কোয়র্কতত্বের দৌলতে হয়তো তথ্ধ কড়া থেকে 
ছিটকে জললস্ত উন্থনের দিকে ছুটে চলেছেন। 
যাই হোক, কোদ্র্কতত্বে উপরে লেখ! প্রশ্নলমূছ্ের 
বিবিধ আলোচনা গত চার বছরের মধ্যে 
প্রকাশিত হয়েছে।* তাদের কীতির কথা 
এখানে লিপিবদ্ধ করা হলো ন1। শুধুমাত্র বলার 
প্রয়োজন যে, গুরু অস্তঃক্রিয়ার ক্ষেত্রে কোয়রকদের 
সমতুল্যতার নামাস্তর হলো 90(63)। এর 
উপরে যদি স্পিন নিরপেক্ষ অস্তঃক্রিয়ার ধারণা 
আরোপ কর] যায় তাহলে তথাকথিত 9১066) 
সৌসারৃশ্ঠের দ্বার অতিক্রম কর! যাঁবে। ্বি-দুধী 
শ্পিনের জন্তে ছয্নটি পরিস্থিতির সমতুল্যতাই 
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হলো 9006)! এর সুবিধা অনেকের কাছেই 
সহজে প্রতীয়মান £ পদ্দাধিক ও আইসোতারিক 
দেশে যুগপৎ ঘূর্ণায়নের (068001) রম্য 
অস্তহিত হবে-এই সব ঘূ্ণাক্নরা সাধারণতঃ 
যথেষ্ট মাথা! ঘোরানোর কারণ। 

কোয়রক মডেলের একটি অনুক্ত দিক সন্বদ্ধে 
প্রশ্ন তুলে এই প্রবন্ধের যতি টান! হবে। বুদ্ধিমান 
পাঠক নিশ্চয় শুনেই সনেহ করছেন যে, এটাই 
কোন়র্ক মডেলের ঘোলাটে দিক। পাঠকের 
দুরপৃষ্টির অভাব নেই ; কারণ এই সন্দেহ নিঃসন্দেহে 
নিভূর্প। সর্বশেষ প্রশ্নই কোক়ক মডেলের 
সবকঠিন প্রশ্ন বলা যেতে পারে। এই প্রশ্ন হলে! £ 
কোরয়র্করা কি সত্যই আছে? অর্থাৎ কোয়ক 
দের বাস্তব অস্তিত্ব সম্বন্ধে সমীক্ষা-জগৎ কি সাক্ষ্য- 
দান করে? সরাসরি প্রশ্গের উত্তর সরাসরি দেওয়াই 
উচিত। শ্বীকার করতে দোঁষ নেই যে, মুক্তাবস্থায় 
কোয়র্কের প্রত্যক্ষ ও বাস্তব অস্তিত্বের সমীক্ষা- 
গ্রান্থ কোন প্রমাণ নেই। এটাই হলে! কোয়র্ক 
মডেলের দুব্লিতম ভিত্তি; সৌভাগ্যবশতঃ 
কোয়রকতত্তের 'একিলিস গোঁড়ালি' 
1০০1) বা “ছুর্যোধনের উরু” কিনা তা নিঃসন্দেহে 
বল! বায় না। 

কোরক মডেল নানান রূপে পরিবেশিত 
হয়েছে। তার মধ্যে যেখানে ভগ্নাংশিক চার্জের 
অস্তিত্ব ম্বীকার কর! হয় যেখানে শিদেন একটি 
কোর মুক্ত অবস্থায় অভঙ্গুর। ১৯৬1 সাল 
পর্যস্ত কোয়র্ক শীকারে মূলতঃ ছু-রকমের অন্সন্ধান 
চালানো হয়েছে। আঅগ্স্ধানের অস্ত্র হলে! 
শক্তিশালী প্রেটন ত্বরার়ক ও মহাজাগতিক রশ্শি 
সমীক্ষা1!। ত্বরায়কভিত্তিক সন্ধানের ফলে বেশ 
খানিকটা দৃঢ়তার সঙ্গে বল! যায় যে, প্রায় 5-8 36৬ 
( অর্থাৎ নিউক্লিয়নগুলির প্রাপ় 5-8 গুণ ভর) এর 
থেকে কম নিশ্চল-তরসম্পন্প কাদের অস্তিত্ব ত্বীকাঁর 
করবার রাস্তা নেই। এর ”»ক কম নির্ভরশীল 
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সমীক্ষা হলে! দ্বিতীয় ক্ষেত্রে। সেখানে কোয়র্ক- 
দের ভরের সর্বনিষ্ন মান হলো প্রায় 16 365। 
দেখা যাচ্ছে বালখিল্যরা অত্যন্ত গুরুতার। অন্ত 
সব অর্থে কোন্নকর! ক্ষুদে ভারিয়ন ; তবে ভরের 
দিক থেকে ভরপুর । যাঁই হোক না কেন, কোয়ক 
দিয়ে মেসন বা ভারিয়ন তৈরির মাধ্যমে প্রচণ্ড 
শক্তির উতক্ষেপ হয়; যে সব গাঠনিক রক দিয়ে 
সরল কণার! তৈরি হচ্ছে তাঁদের ভর এক- 
দশমাংশে সন্কুচিত হয়। ভগগুর কোয়র্কের সন্ধানে 
অথব। একক-কো্র্কবিশিষ্ট নিউক্লিদ্দাসের সন্ধানে 
ব্যাপুত থাকা সমীক্ষাবিদের পক্ষে একটি 
আকর্ষণীয় খেলা। কোর়কদের রাসায়নিক 
অথবা অগ্ঠান্ত বৈশিষ্ট্য অজ্ঞ।ত থাকবার ফলে এর 
অর্থ হলো কার্ধতঃ তগ্নাংশিক চার্জসমন্থিত 
সাধারণ বস্তর সন্ধান করা; তা সে নীলাগ্বর 
আবহে হোঁক কিংবা নীলাম্ৃতে হোক। কোরক- 
দের বাস্তবতার প্রশ্নে চোখ-ঠাওরানো* যদি 
বাস্তব-গ্রাহ্‌ হয় তাহলে কোন্র্ক মডেলকে বাস্তব 
কণাদের অবাস্তব বূপায়ণ বলে মনে করবার হেতু 
এখনও যথেষ্ট দানা বেধে উঠতে পারে নি। 





* পদার্থবিদূমহলে একটি জনশ্রুতির প্রচলন 
আছে। শোনা যাঁয় যে, এক নবীন প্রতিভাবান 
তত্বীয় পদার্থবিদ একবার এক প্রখিতযশা প্রবীণ 
সমীক্ষাবিদের সমীক্ষাগার দর্শন করতে বান। 
দর্শনশেষে সমীক্ষাবিদ্‌ তত্ুবিদকে দরজার 
সামনে পর্যন্ত এগিয়ে দ্রিতে আসেন। বাইরে 
এসে তত্ববিদ দেখেন যে, সমীক্ষাগারের প্রবেশ 
দ্বারের উপরে একটি ঘোড়ার নাল ঝুলানে! আছে। 
খানিকটা রুপা, খানিকট। ব্যঙ্গ মিশিয়ে বয়ো” 
জ্যেষ্টকে শুধালেন--আপনিও এই সব বিশ্বাস 
করেন | বুদ্ধের চোখেমুখে একটা! বিপর্যস্ততাব ফুটে 
উঠলো; খুব ধীরে ধীরে উত্তর দিলেন; 
শোনা যায়--অবিশ্বাপ করলেও এ নিজের কাজ 
করে যায়! 

[এই প্রবন্ধের রেখাঙ্কনের জন্তে লেখক 
গ্রজ্যোতস্ব। মুখোপাধ্যায়ের নিকট কৃতজ্ঞ ] 


বিজ্ঞান্-সংবাঁদ 


আল্ট্রাসনিক্ের ববিধ প্রয়ে।গ 


আসন্ন লগ্ডন সন্মেগনে অতিশবের (0109- 
301108) ব্যবহার প্রাধান্ত লাভ করবে। অতি- 
শব; হলে] সেই 'নীরব' শবা--ষ ধাতু জোড়া দিতে, 
টিউমার নিধ্ণারণ করতে ও চোর-ধরা সঙ্কেত 
করতে সক্ষম। 


পঞ্চম শিল্পক্ষেত্রে অতিশব বা আল্ট্রাসনিক্স 
ফর ই্ডাস্্ী সম্মেরন ও প্রদর্শনী অনুষ্ঠিত হবে ১৫ 
ও ১৬ই অক্টোবর | বুটেন ও বিদেশের প্রতিনিধির] 
সম্মেলনে যোগ দেবেন। 


অতিশব্ধ মানুষ শুনতে পায় না, কিন্তু এই 
শব-্তরলের বহুবিধ ব্যবহার স্ম্তব। যেমন, 
কঠিনতম ধাতু ও সিরামিক কাঁটা, টেলিফোন 
লাইনের বা রেললাইনের ধে কোন রকমের ক্রটি 
নিধ্ঠরণ, ধাতু বা প্লাষিক জোঁড়। দেওয়া, চে|র- 
ধরা সঙ্কেত দেওয়! ও টিউমার নিধরণ প্রভৃতি । 
লগ্ডন সম্মেলনে এই সব বন্বিধ ব্যবহারের 
সরঞ্জাঁমগুলি প্রদশিত হবে। 


রাস্ত। তৈরি করবার মশলা-_সিণ্টারাইট 


বালি, কয়েক প্রকার ধাতু, লোহা ও ক্ষার 
মিশিয়ে রাস্তা তৈরি করবার এক যুগান্তকারী 
মশলা! বানিয়েছেন ফ্রাঙ্কফর্টের খনি ইঞ্জিনীয়।র 
কাল হাইঞ্জ এঞ্জেল। অত্যধিক চাপে ও তুষারপাতে 
এর কোন ক্ষতি হয় না এবং এতে যে কোন 
রং করা যাত্স। ফলে, পধ যদি বেশ হাল্কা 
রঙের করা বার, তাহলে পথে বেশী আলো 
লাগাতে হবে না। হাক্কা রঙের সিন্টারাইটের 
পথ ঘোর বর্া ও অল্ন আলোতেও বেশ দেখা 
যায়, আর এতে খরচও অনেক কম পড়ে । 


অভিনব জীবনতরা 


পশ্চিম জামেনীর কোন একটি প্রতিষ্ঠান রবার 
দিয়ে এমন এক জীবনতরী বানিয়েছেন, যেটি 
জাহাজ থেকে জলে নাবাবার সময় নিজে 
থেকেই হাওয়ায় ভরে ফুলে ওঠে আর কখনই 
উদ্টে যায় না। নতুন বিলাসবহুল জাহাজ 
“হামবুর্গে” এই ধরণের জীবন হরী থাকবে । আরও 
শোনা যাচ্ছে যে, নতুন এক আন্তর্জাতিক আইন 
অন্দারে প্রত্যেক জাহাজে প্রচলিত জীবন- 
ত্মীর সঙ্গে রবারের এই জীবনতরীও রাখতে 
হুবে। 


পাঁচ কিলোমিট।র পুরু চুল 


বুটেনে “এলমিঙ্কেরপ নামে একটি 
অভিনব ইলেকট্রনিক অণুবীক্ষণ যগ্ত্র তৈরি 
হয়েছে। এ-দিয়ে যে কোন জিনিষ আড়াই মিলিক্নন 
গুণ বড় দেখাক়। অন্য একটি বাইনোকুলারের 
মধ্য দিয়ে দেখলে সেই প্রসারণ আরও নয় গু 
বাড়ে। এই অণুবীক্ষণ যন্ত্রে মানুষের চুলকে পাঁচ 
কিলোমিট।র পুরু দেখ! যায়| চিকিৎসা ও 
গবেষণার কাঁজে এটি খুব উপকার দেবে। 


১০১, 


নতুন গ্যাস-টার্বইন ট্রেন 


রটিশ রেল কতৃপিক্ষ এমম একটি গ্যাস- 
টার্বাইন ট্রেনের ডিজাইন করেছেন, যার গতিবেগ 
হবে ঘন্টায় ১৫* মাইল। এতে ট্রেনে যাতায়াতের 
সময় প্রায় অধেক কমে বাবে। 

নতুন ট্রেনটিতে ব্যবহার কর! হবে জেট 
ইঞ্জিন এবং তাঁর গতিবেগ নিয়ন্ত্রিত হবে জটিল 
ইলেকট্রনিক ব্যবস্থার সাছাধ্যে। যে সব ইঞ্জিনের 
কথ] এই প্রসঙ্গে উঠেছে, তাঁদের মধ্যে আছে 


৫৪ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


রোল্দ্‌ রয়েস ডার্ট এয়ার ক্র্যাফ ইঞ্জিন এবং 
বৃটিশ লেল্যাণ্ড মোটর করপোরেশন উদ্ভাবিত 
নতুন লরি টার্বাইন ইঞ্জিন। 

এই নতুন ডিজাইনের একটি টৈশিষ্ট্য হলো! 
এই যে, শীতাতপ নিয়ন্ত্রিত জেট ট্রেনটি বর্তমানে 
প্রচলিত রেনপথই ব্যবহার করতে পারবে। 


ভূকম্পন-প্রতিরোধক নিউক্লিয়ার রিগ্্যা্টর 

আযাডভাল্পড, গ্যাস কুলড, রিয়্যাক্টরটির 
সর্বশেষ মডেলটি যত বড় রকমের ভূমিকম্পই 
ছোঁক না কেন, তা প্রতিরোধ করবার ক্ষমতা 
পাবে এবং এটি বিশ্বের সবচেয়ে নিরাপদ 
পারমাণবিক গিষ়্যাক্টর বলে গণ্য হবে। 

এই ভূকম্পন-প্রতিরোধক গ্যাস কুলড, রি- 
য্য/টরটির সবরকম অবস্থ। পরীক্ষা করে দেখেছেন 
যুক্তরাজ্যের আযাটমিক এনাজি অথরিটির রি- 
্যা্টর গ্রুপ এবং ছুটি নতুন ধরণের ৫০৯ 
মেগাওয়াট রিষ়্যাক্টরের ডিজাইন তৈরির কাজও 
প্রায় সম্পূর্ণ । 

এই দুটির মধ্যে একটি ইউরোপে ব্যবহারের 
জন্তে। ইউরোপে যে ধরণের বড় ভূমিকম্প 
হয়ে থাকে, তার অভিঘাত প্রতিরোধের ক্ষমতা 
এটির থাঁকবে। অন্জটি বিশ্বের যে কোন 
অঞ্চলের ভূকম্পন প্রতিরোধের ক্ষমতা পাঁবে। 


মহাজাগতিক রশ্মি সম্পর্কে তথ্য 
গ্রহের উদ্ভোগ 
মহাকাশের ছায়াপথে অসংখ্য গ্রহ-নক্ষত্র 
রয়েছে এবং সে সকল গ্রহ-্নক্ষত্র থেকে হুম্ব 
তরঙ্গের মহাজাগতিক রশ্মি বা কস্মিক রশ্মি তেসে 


[ ২২শ বর্ধ, ১ম সংখ্যা 


আসছে। শুর্ধ এবং পৃথিবী থেকেও মহাজাগতিক 
রশ্মি বিচ্ছুরিত হচ্ছে। এই ছুই প্রকার রশ্মির 
পার্থক্য নিরূপণের উদ্যেশ্তে গত ১৪ই জুলাই 
১৯৬৮ “এক্সগ্রেরার ৩৮ নামে একটি মহাকাশযান 
মহাকাশে উৎক্ষিপ্ত হয়েছে। 


সুর্ধ, বৃহম্পতি, ছার়াপথের নাঁন। গ্রহ-তারকা 
থেকে অল্প কম্পনযুক্ত যেসকল তরঙ্গ আসে, তা৷ 
আয়োনোক্ষি্ারে প্রতিফলিত হবার জন্তে 
পৃথিবীতে এসে পৌছয় না। এই সকল তরঙ্গ 
সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ এবং এদের সাহাঁষ্যে ছায়া- 
পথের মানচিত্র রচনার উদ্দোশ্তেও এটিকে মহাকাশে 
প্রেরণ কর] হয়েছে। 

এটি পৃথিবী থেকে প্রাপ্ন ৬ হাজার কিলো- 
মিটার দুরে থেকে উপবৃত্তাকারে পৃথিবী পরিক্রমা 
করছিল, তখন বেতারের নির্দেশ দিযে এটিকে 
বথানিদিষ্ট স্থানে স্থাপন কর! হয়েছে। বর্তমানে 
এটিকে বৃত্তাকাঁরে পৃথিবী পরিক্রমণের ব্যবস্থ 
কর] হয়েছে। 

জাতীয় বিমান বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থা 
জানিয়েছেন যে, এর মধ্যে এজন্তে বেরিলিয়ান 
কপারে তৈরি ২২৮৬ মিটারে দৈর্ঘ্যের যে চারটি 
আযানটিনা! আছে, তা খোলবার জন্তে প্রস্তত 
হয়েছে। এটিই মহাক।শের প্রকৃত রেডিও টেলি- 
স্কোপ। এই সকল অল্প কম্পনযুক্ত তরঙের দৈর্ঘ্য খুব 
বেশা হলে ১** মিটার পর্বস্ত হয়ে থাকে । এজন্েই 
আযানটিনার টর্ঘ্য সেই অন্গপাতেই হতে হবে। 
এই উপগ্রহটি প্রথমে পৃথিবীর কাছে বে সকল 
গ্রহ ও ছায়াপথ আছে, তাদের থেকে আসা মহা- 
জাগতিক রশ্মি সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ করবে। 





ভানুয়ারী--১১৬৩১ 


২২শ বষা ৬ এম সা৬্খ ও? 
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০বোতলে করে মাছকে তরল খাস খাওয়ানে। হচ্ছে 
কিছুকাল আগে শামেনার ম্যাক্স প্রাযাঙ্ক হনষ্িটিউটে ৪-জন বিজ্ঞানী 
(একজন জীব-বিজ্ঞানী ও অপরজন প্রাণা-বিজ্ঞানা ) মাছকে এই ভাবে 
তরল খাছ খাশখে দ্রুহতর বৃদ্ধি সাধনে সক্ষম হযেছেন। 


নেপচুন ও প্রুটো৷ আবিষ্কারের কাহিনী 


সৌরজগতের অষ্টম গ্রহ নেপচুন আবিষ্কারের কাহিনী অনেকট। এই রকম; 
ইউরেনাস আবিষ্কৃত হবার পর বিজ্ঞানীরা তার কক্ষ এবং গতি-প্রকৃতি অঙ্ক কষে 
বের করেন। কিন্তু মুনকিল হলো কোথায় জান? গণিতের সাহায্যে যে গতি 
বেরুলো, আকাশে দৃষ্ট ইউরেনাসের গতির সঙ্গে তার কিছু অমিল হতে লাগলো-_ 
অবশ্য খুবই সামান্য । কিন্তু খালি চোখে তা ধরা সম্ভব নয়। তা বললে তো 
হবে না গরমিল যখন হচ্ছে তখন এর রহস্ত উদঘাটন করতেই হবে, কেন এই 
রকমটি হচ্ছে। নিশ্চয়ই এর কোন কারণ আছে-_হয়তো৷ বা কোন অজ্ঞাত গ্রহের 
আকর্ষণেই ইউরেনাসের গতির এরূপ গরমিল হচ্ছে। 

এই ধারণা পোষণ করেই ইংরেজ বিজ্ঞানী আাডাম্স্‌ এবং ফরাদী বিজ্ঞানী 
লেভেরিয়ে, অজ্ঞাত গ্রহটির ওজন কিরূপ হওয়া উচিত এবং সেটি আকাশের কোথায় 
থাকলে ইউরেনাসের গতিতে উপরিউক্ত গরমিল হওয়া সম্ভব--তা নিয়ে অঙ্ক 
কষতে বনলেন-_ অবশ্য সম্পূর্ণ স্বাধীনভাবে । অচিরেই তারা তাদের গণনা-কাধ 
শেষ করলেন। তবে লেভেরিয়ের গণন। শেষ হবার এক সপ্তাহ আগেই আডাম্স- 
এর গণনা শেষ হলো। সঙ্গে সঙ্গে আযাডাম্স্‌ তার গণনার ফলাফল জানিয়ে ইংরেজ 
জ্যোতিবিজ্ঞানী চ্যালিসকে এই অজ্ঞাত গ্রহটি সম্পর্কে অনুসন্ধান করতে অনুরোধ 
জানালেন। কিন্তু চ্যালিস অনুসন্ধান করতে গিয়ে দ্রুত এগুতে পারলেন না। 
কেন না, তখন ইংল)াণ্ডে নক্ষত্রমগ্ডলের ভাল নক্সা! ছিল না। অথচ নক্সা ছাড়। এটা 
লক্ষ্য করা মোটেই সম্ভব নয় যে, কোন জ্যোতিষ স্থানচ্যুত হলো কিনা অথব। 
নতুন কোন জ্যোতিষ্ষের আবির্ভাব হলো! কিনা । তাহলে সেটিই অজ্ঞাত গ্রহের 
সন্ধান দেবে। এই অস্থবিধার কথ! চিস্ত। করে চ্যালিস কেম্বিজের মানমন্দিরে বসে 
ইউরেনাসের পাশাপাশি অবস্থিত সমস্ত নক্ষত্রের নক! প্রস্তুত করতে লাগলেন। 
বেশ কষ্টসাধ্য এবং সময়সাপেক্ষ কার্জ। কাজেই বুঝতে পারছেো--এই কাজে তার 
বেশ দেরী হতে লাগলো 

এদিকে লেভেরিয়ে গণনা শেষ করে এই অজ্ঞাত গ্রহটির অনুসন্ধান করবার জন্যে 
বাল্লিনের জ্যোতিধিজ্ঞানা গাঁলেকে অনুরোধ জানান। বালিন মানমন্দিরে নক্ষত্রম্ডুজের 
নিখুঁত নক। ছিল-_কাজজেই গালে আর মুহূর্ত দেরী করলেন না, সেই রান্রেই অজ্ঞাত 
গ্রহটির অনুসন্ধানে লেগে গেলেন। দুরবীনের সাহায্যে লেভেরিয়ের নির্দেশিত নক্ষত্র- 
মণ্ডলে সতি সতা নক্ষত্রের চেয়ে খানিকটা বড় আলোর চাকৃতির মত দেখতে 


৫৬ জান ও বিজ্ঞান [ ১ম বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


পেলেন। এটাই যে সেই অনাবিষ্কৃত গ্রহ--যা ইউরেনাসকে আকর্ষণ করছে, তাতে 
আব গালের কোন সন্দেহ রইলো! না। গ্রহটি মহাকাশের আধারে ঘুরে বেড়াচ্ছে 
বলে রোমক সমুদ্র দেবতার নাম অনুসারে এর নামকরণ হলে। নেপচুন। সেট। ১৮৪৬ 
সালের কথা। 

এই খবর শুনে বিজ্ঞানী চ্যালিস খুবই ব্যথিত হলেন। বাথিত হলেন আযডাম্স্ও। 
কেন না, একটা বিরাট আশ নিয়ে তিনি স্ুদীর্ঘকাল ধরে এই গণন। কার্ষে অক্রান্ত 
পরিশ্রম করেছেন আর তার শেষ পরিণতি ধে এমন হবে, তা তিনি কল্পনা করতে 
পারেন নি। ন! পারাই স্বাভাবিক, কারণ তার কাজে তো কোথাও কোন ক্রুটি 
ছিল না। 

এক্ষেত্রে চ্যালিসেরও একটু ক্রটি হয়েছিল। সে কথা তিনি পরে বুঝতে 
পেরেছিলেন। তার কাজে আরও একটু মনোষোগী এবং সতর্ক হলে অনুসন্ধানের 
কাজে মনোনিবেশ করবার চতুর্থ দিনেই তিনি এই অজ্ঞাত গ্রহটি আবিষ্কার করতে 
পারতেন । এজন্যে হয়তো তাকে সারা জীবন অনুতাপ করতে হয়েছে। 

তবে আশার কথ! এই যে, বিজ্ঞান-জগতে খানিকটা সততা এখনে৷ আছে, 
তাই নেপচুন সম্পর্কে ভবিষ্যদ্বাণী করবার কৃতিত্ব এখন আযাডাম্স্‌ এবং লেভেরিয়েকে 
সমভাবেই দেওয়া হয়। 

নেপচুন স্থর্য থেকে ২৭৯ কোটি মাইল দূরে। অন্যান্ত গ্রহের মত নেপচুনও 
সুর্যের চারদিকে ঘোরে- কিন্তু খুব আস্তে, সেকেণ্ডে মাত্র তিন পূর্ণ ছয়ের পাচ 
মাইল। তাঁর স্র্যের চারদিকে ঘুরতে সময় নেয় ১৬৪ বছর ৬মাস। এর ব্যাস 
ইউরেনাসের মতই বরং সামান্য হাল্ক! এবং জলের চেয়ে সামান্য ভারী। নেপ- 
চুনের ব্যাস প্রায় ৩২,৯০০ মাইল-_পৃথিবীর প্রায় চারগ&ণ। এর দিনগুলি বোধ 
হয় কিছু ছোট। নেপচুনের একটি মাত্র টাদ-_ত্রিতন', যাকে সহজে দেখা যায়। 
বৈজ্ঞানিকদের ধারণা, নেপচুনের আরো একটি চাদ আছে। 

নেপচুনকে কি ভাল করে দেখ। যায় না?_ঠিক তাই। আমর] পৃথিবীর 
বুকে শুক্রকে যতটা ছোট দেখি, নেপচুন থেকে স্ুর্ধণকে বোধ হয় তত ছোটই দেখায়। 
আর সেই তুর্ধের আলোয় প্রতিফলিত নেপচুনের কতটুকুই বা আমরা দেখতে 
পাবো । তাই বিজ্ঞান দূরের এই গ্রহটি সম্বন্ধে খুব কমই জানে। 

সৌরজগতের নবম গ্রহ হলে! প্লুটো। শুধু মাত্র গণিতের হিদাবের উপর 
নির্ভতউ করে যেমন নেপচুন আবিষ্কার করা সম্ভব হয়েছিল-_ঠিক সেই উপায়েই 
আবিষ্কৃত হয়েছিল প্লুটো । 

ইংরেজী ১৯০৫ সালের কথা। উত্তর আমেরিকার ফ্্যাগষ্টাফক মানমন্দিরের 
প্রতিষ্ঠাতা পাপিভ্যাল লাল হিসেব করে দেখলেন যে, তখনকার আবিষ্কৃত 
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সবগুলি গ্রহের আকর্ষণ হিপাব করেও ইউরেনাসের গতির ব্যতিক্রম ঠিকমত ব্যাথা! 
করা যায় না। নেপচুনের বাইরে অন্ত কোন গ্রহ থাকলে তবেই এই সমস্যার 
সমাধান হতে পারে। তাই. পাপসিভ্যাল লাওয়েল নেপচুনের সীম! ছাড়িয়ে আরো 
কোন গ্রহ থাক! সম্ভব কিনা, তাই নির্ধারণ করতে উৎসাহী হলেন। শুধু তাই নয়, 
তিনি সুদীর্ঘ নয় বছর অক্লান্ত পরিশ্রম করে ১৯১৪ সালে তার গণনার বিস্তৃত বিবরণ 
প্রকাশ করেন। | 

কিন্ত অনৃষ্টের এমনি নির্মম পরিহাস যে, যশোলক্ষ্ী তার ঘরের ছুয়ারে এসে 
ফিরে যেতে বাধ্য হলেন; অর্থাৎ লাওয়েল যে অনুসন্ধান কার্য সুরু করেছিলেন, 
তা সাফলামগ্ডিত হবার আগেই ১৯১৬ সালে তার মৃত হলো। কিন্তু তার সহকারীরা 
এই ছুরহ অনুসন্ধান কার্য চালিয়ে যেতে লাগলেন। কিন্তু দীর্ঘ দিন অনুসন্ধান করেও 
তেমন কোন সাফল্য গুরা অর্জন করতে পারলেন না। অবশ্য তেমন কোন শক্তিশালী 
দূরবীন তখন লাওয়েল মানমন্দিরে ছিল না। কাজের সুবিধার জস্ভে প্রায় চবিবশ 
বছর পরে ১৯২৯ সালে একটি ১৩ ইঞ্চি ব্যাসের নতুন দুরবীন লাওয়েল আনমন্দিরে 
বসানো হলো এবং তরুণ গবেষক টমবাউ-্এর উপর অক্জাত গ্রহটির অনুসন্ধানের 
ভার পড়লো । টমবাউ আকাশের সম্ভাব্য অঞ্চলগুপি পুঙ্থানুপুঙ্খরপে নতুন দূরধীনের 
সাহাযো পর্যবেক্ষণ করে এক বছরের মধোই ইংরেজী ১৯৩০ সালের জানুয়ারী মানে 
নেপচুনের চেয়ে দূরে অবস্থিত নতুন গ্রহটির সন্ধান পেলেন। এর গতিবিধি সম্পর্কে 
নিখুতভাবে আরো পর্যবেক্ষণ করে ১৯৩০ সালের ১৩ই মার্চ লাওয়েল মানমন্দির থেকে 
এই গ্রহটি আবিফারের কথা সরকারীভাবে ঘোষণ। করা হলো। অচিরেই সব দেশের 
বিজ্ঞানীর একে নবাবিষ্কৃত গ্রহ বলে স্বীকার নিলেন। 

এবার গ্রহটির নামকরণের পালা। গ্রহটি সৌরজগতের শেষ সীমায় তমসাবৃত 
অঞ্চলে ঘুরে বেড়াচ্ছে । তাই গ্রীক পুরাণে বণিত অন্ধকার পাতালপুরীর দেব্ত! 
্লুটোর নাম অনুসারে এর নামকরণ হলো । এই নামকরণের সার্থকতা সব দিক 
দিয়েই সমান। প্লুটো! নামের প্রথম ছুই অক্ষর পি এবং এল আর যে বিজ্ঞানী 
পাপিভ্যাল লাওয়েল এই গবেষণ! স্ুত্রপাত করেছিলেন, তার নামের আস্ত অক্ষরও 
পি এবং এল। 


দুলীল সরকার 


পাখীদের গৃহ-নিমণ 

পক্ষিতত্ববিদ্গণের মতে, মানুষের মত পাখাদেরও গৃহ-নির্মাণের প্রধম ধাপই 
হলে! স্থান নির্বাচন। তবে ডিম পাড়বার আগে কোন পাখীর মধ্যেই গৃহ-নির্মাণের 
স্বতঃস্ফূর্ত প্রবণতা দেখা যায় না। কিন্তু ডিম পাঁড়বার পরে অনাগত সম্তান-সম্ভতির 
কথা চিস্তা করেই বোধ হয় পুরুষ পাখীকে গৃহ-নির্মণের স্থান নির্বাচনের ভার গ্রহণ 
করতে হয়। অবশ্য এই নিয়মই যে সব জায়গায় মেনে চল! হয়, তা নয়। এই নিয়মের 
ব্যতিক্রদ দেখা যায় সেই সব পক্ষী-সমাজে, যেখানে স্ত্রী-পাখীর প্রতিপত্তি পুরুষ পাখীর 
তুলনায় অনেক বেশী। এই সব ক্ষেত্রে পুরুষ পাধীর! স্ত্রী-পাখীদের পছন্দের 
উপরই একাস্তভাবে নির্ভরশীল । 

স্থান নির্বাচনের প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই দুরু হয় গৃহনির্মাণের পালা । অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই, যেমন- পায়রা, চড় ই প্রভৃতির স্ত্রী ও পুরুষ যৌথ প্রচেষ্টায় গৃহ-নির্মাণ করলেও 
দাড়কাক, কাঠঠোক্রা প্রভৃতি পুরুষ অথবা স্ত্রী পাধীর একক প্রচেষ্টাই গৃহ-নির্মাণের পক্ষে 
যথে্&। আবার পুরুষ বাবুই পাখী একক প্রচেষ্টায় একাধিক গৃহ-নির্মাণ করে প্রতি 
গুছেই একটি একটি স্ত্রী-বাবুইকে প্রতিপালন করে। 

বর্তমানে প্রায় সব পাখীই গৃহ-নির্মাণের প্রয়োজন অনুভব করলেও আদিতে 
পাখীদের মধ্যে কোন স্বতংস্ফুর্ত গৃহ-নির্মাণের স্পৃহা ছিল না বললেই চলে। এই সময়ে 
তারা গাছের ডালে অথবা অসংরক্ষিত বনভূমিতেই ডিম পাড়বার কাজট! সেরে নিত। 
কিন্তু যুগের পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে, সম্তান-সম্তভতিকে বিপদমুক্ত করব।র তাগিদে গড়ে 
ওঠে নান ধরণের মাথা গেজবার ঠাই । 

পাখীদের ক্রমবিবর্তন লক্ষ্য করলে দেখা যায় যে, গৃহ-নির্মাণের প্রয়োজন প্রথম 
অন্গুভব করে ভীরভূমিতে বসবাসকারী কিছু সংখ্যক পাখা । গৃহ-নির্নাণের পথপ্রদর্শক 
হবার জন্যেই এদের তৈরি ঘরে নিপুণতার ছাপ বিশেষ একট। ছিল না। সমুদ্রতীরে 
তবুরের মত বসবাস করবার জন্যে এদের গৃহ-নির্মাণের প্রয়োজন ছিল খুব অল্প, স্বভাবতঃই 
উপকরণও ছিল স্বল্প । কিছু কাঠ, খড় আর কিছু পাতা একত্র করে এর! তার মধ্যে ডিম 'প্রসৰ 
করতো একটি অথবা ছুটি ডিম, য। থেকে জন্ম হতে। ওদের সম্ভতানের। এই দায়সারা 
বাবস্থাট। ছোট্ট গায়ক পাখী বুলবুলের একদম পছন্দ হলে! না । তাই কাদা! মাটির সাহায্যে 
বুলবুল তৈরি করলে। তাঁর ছোট্ট সুন্দর কুঠ্রী, যা শুধু শাবককেই নয়, শাবকের মাতা - 
পিতাকেও দিতে পারে নিশ্চিন্ত আশ্রয়--রক্ষা করতে পারে তাঁদের জল, ঝড় আর শক্রর 
আক্রমণ থেকে । বুলবুলির এই কাদ1 মাটি ঘণাটবার ধরণট। বোধ হয় ভাল লাগলে! না 
আমেরিকার ওয়ারব্লার » সোনালী চড়ইয়ের। তার! দেবদার জাতীয় গাছের সরু 
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ডাল ও শুকৃনো পাতা দিয়ে নির্মাণ করলে! শঞ্ত সুন্দর অনেকটা পান-পত্ত্রের মত 
জলনিরোধক গৃহ। হামিং বার্ড বাসা তৈরি করেই ক্ষান্ত হলে! না, এই বাড়ী সে আবার 
আচ্ছার্দিত করলো! এক প্রকার সবুজ পাতলা লাইকেন দিয়ে--ফল হলো দ্বিবিধ_-. 
প্রথমতঃ বাড়ী দেখতে হলে সুন্দর, দ্বিতীয়তঃ লাইকেনের সবুজ রং পাতার রঙের সঙ্গে 
মিলে তার আত্মরক্ষার কাজ করলো সম্পুর্ণ । | 

কারিগরির দক্ষতার কঠিন পরীক্ষায় অস্তান্ত অনেক পাখীকেই হারিয়ে দিল 
ভিরিওল তাদের “পেন্সিল নেষ্ট, তৈরি করে। গাছের একটা প্রান্তিক ডাল যেখানে 
হ-ভাগে ভাগ হয়ে ইংরেজী ওয়াই অক্ষরের আকার ধারণ করে, ঠিক তারই মাঝে 
বাকলের সাহায্যে ভিরিওল তৈরি করে তার ঝুলস্ত গৃহ। কারিগরি দক্ষতা, তথা শিল্প- 
নিপুণতার আর এক নিদর্শন বাবুই পাখার কুঁড়ে ঘর। ঘান, নারিকেল ও স্পারী পাতার 
সরু সরু ফালি ও পালকের সাহায্যে অক্লান্ত পরিশ্রমে যে কুঁড়ে ঘর বাবুই পাখী গড়ে 
তোলে, তা দেখে সবাই হয় বিশ্মিত ও বিমুগ্ধ। সাধারণতঃ জলাশয়ের ধারে কোন তঁচু 
গাছের পাতার ডগায় দোলনার মত দোলে বাবুই পাখীর সযত্বে নিমিত কুঁড়ে ঘর। 
এহেন গৃহে আবার আলোর ব্যবস্থাও তে। করা চাই, বাবুই খানিকট| কাদা সংগ্রহ করে 
তার মধ্যে কিছু জোনাকীর মাথ! গু'জে দেয়। পর্যাপ্ত আলো হয়তো এতে হয় না, কিন্ত 
এ স্বল্প আলোই ওদের প্রয়োজন মেটাবাঁর পক্ষে যথেষ্ট। 

লম্বা ঠোটওয়াল! ধনেশ পাখী আমর! প্রত্যেকেই দেখেছি, কিন্তু ধনেশের গৃহ- 
নির্মাণ পদ্ধতিটা আমর! অনেকেই বোধ হয় জানি না। পুরুষ ধনেশ পাখী বড় গাছের 
গুঁড়িতে কোটর তৈরি করে তাঁতে তুলা, ঘাস ও পাতা বিছিয়ে দিয়ে আরামদায়ক 
করে তোলে স্ত্রীধনেশকে আবাহন করে । এত করেও তার নিশ্চিন্ত হবাঁর উপায় নেই। 
পাছে স্ত্রীধনেশ রাগ করে অন্ত কোন পাখীর সঙ্গে উড়ে যায়, সেই ভয়ে সে কোটরের 
চারপাশে কাদা দিয়ে এমন ভাবে বন্ধ করে দেয় যাতে খাগ্ গ্রহণের জন্তে ঠোট ছাড়। 
সত্রী-পাখীর অন্ত কোন অঙ্গ বাইরে বের হতে না পারে। একট! নির্দিষ্ট সময়ের ব্যবধানের 
পর পুরুষ ধনেশ খান সংগ্রহ করে স্ত্রী-ধনেশের ঠোটে গুঁজে দিয়ে যায়। 

গৃহ-নির্মাণের চরম উৎকর্ধ পরিলক্ষিত হয় ওরিগওল নামে এক জাতের পাখীর তথাকথিত 

শ্ীতাতপ-নিয়ন্ত্রিত কক্ষে । পাথরের খাজে প্রবহমান জলধারার উপরে শুকনো ঘাস এবং 
খড় দিয়ে ওরিওল তৈরি করে এক ধরণের গোলাকার গৃহ। বিভিন্ন প্রকারের ঘাস ও 
শ্যাওলার ঘ্বার। আচ্ছাদিত করবার ফলে পরোক্ষভাবে এই গৃহ হয় শীতাতপ-নিয়ন্ত্রিত । 

ভাবতেও অবাক লাগে, কোন উন্নত যন্ত্রের সাহায্য ছাড়াই মানুষের চেয়ে 
অনেক অনুন্নত এক শ্রেণীর পাখী গুকৃতির সঙ্গে পাল্লা দিয়ে প্রগতির তালে তাল 


মিলিয়ে কেমন সার্থক ভাবে এগিয়ে চলেছে। 
গ্রীস চক্রবর্তী 





প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১ চকোলেট কি ভাবে তৈরি হয়! 
সন্তোষ চক্রবর্তী, সরিষা! 
সোকিয়। বেগম, মু্িদাবাদ 


উঃ ১। চকোলেট তৈরি হয় থিওক্রোম! ক্যাকাঁও নামক এক প্রকার গাছের 
বাঁজ থেকে । ক্যাকাও গাছ উষ্ণ এবং আদ্র" অঞ্চলে সাধারণতঃ বিষুব রেখার 
উত্তরে ও দক্ষিণে ২৫০ অক্ষাংশের মধো জন্মায়। এই গাছ ৩ৎ ফুট লম্ব। হয়। 
গাছের ডালগুলি সাধারণতঃ লাল রঙের এবং পাতাগুলি গাঢ় সবুজ রঙের। 
থিওক্রোমা ক্যাকাও গাছ প্রধানতঃ তিন ধরণের হয়ে থাকে । বীজের রং অন্ুধায়ী 
এদের শ্রেণীবিভাগ হয়ে থাকে । ক্যাকাও গাছে বছরে ছুবার ফল ধরে। এক-একটি 
ফল প্রায় আধ কিলোগ্র্যাম ওজনের হয়ে থাকে। এই গাছে প্রায় ৩০৪০ বছর ফল 
ধরে। গাছের তুলনায় ফলের সংখ]া অপেক্ষাকৃত কম হয়ে থাকে । এক-একটি ফলে 
২৫।৩০টি বীজ থাকে। 

ক্যাকাও বীজ প্রাথমিক অবস্থায় তিক্ত হয়। কয়েক দিন ফেলে রাখলেই 
বীজগুলি গেঁজে যায়। চকোলেট তৈরির ব্যাপারে এই বীজ গেঁজে যাওয়া বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ । এই জগ্যে বীজগুলিকে রাসায়নিক উপায়ে গাঁজিয়ে নেওয়া হয়। গাঁজানের 
সময় উষ্ণতা ৪৫০ সেঃ রাখা হয়। গেঁজে-যাওয়। বীজকে কৃত্রিম উপায়ে শু করা হয়ে 
থাকে। এর পর বীজগুলিকে রোলারের সাহায্যে পেষা হয়। ফলে বীজের ভিতরের 
অংশ বীজের খোল! থেকে আলাদা হয়ে ধায়। এই ভিতরের অংশকে নিব বলা 
হয়। পরে এই নিবকে মেশিনের সাহাযো গুঁড়া করা হয়ে থাকে। বীজের মধ্যে যে 
নেহজাতীয় পদার্থ থাকে, ত1 গুড় করবার সময় আলাদা হয়ে যায় ও বাকী অংশ 
কোকো পাউডারে পরিণত হয়। গলিত শ্রেহপদার্কে ক্যাকাও-মাখন বল হয়। এই 
মাখন সাধারণতঃ শক্ত অবস্থায় থাকে । চর্মরোগে বিশুদ্ধ সেহজাতীয় পদার্থের প্রয়োজন 
হয় এবং চিকিংনকেরা রোগীকে তাই এই ক্যাকাঁও-মাখন ব্যবহারের বিধান দেন। 


সাধারণভাবে উপরে বণিত নিবগুলিকে গু'ড়া করবার সময় নেহজাতীয় পদার্থ 
ও পাউডার একত্রে তরল অবস্থায় বেরিয়ে আসে। চকোলেট তৈরি করবার সমস 
এগুলিকে আরে! ভাল করে পিষে নেওয়া হয়। তারপর উপযুক্ত পরিমাণ হুধ ও 
'চিনি মিশিয়ে ছ'ণীচে ঢেলে ০কোঁলেট তৈরি কর! হয়। 
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চকোলেটের খাচ্মূল্য যথেষউট। বারো-চৌদ্দটি ডিম থেকে যে পরিমাণ শক্তি 
পাওয়। যায়, এক কিলোগ্র)াম চকোলেট থেকে সেই সমপরিমাণ শক্তি পাওয়া যায়। 

ক্যাকাও বীজে ন্েেহ ও শর্করাজাতীয় পদার্থ, প্রোটিন, থিওক্রোমিন, কেফিন, 
পলিফিনল ইত্যার্দি থাকে । 


গ্াশ্যামন্থচ্দর দে 
বিবিধ 
বিজ্ঞান-চক্রের আলোচন। সভা আলোচনা করেন বন্থু বিজ্ঞান মন্দিরের 
অথিল ভারতীয় বিদ্যার্থাঁ পরিষদের কলিকাঁতা ডক্টর শঙ্কর মিত্র। 
শাখা পরিচালিত বিজ্ঞান-চক্রের উদ্বোধন বিজ্ঞান-চক্রের উদ্বোধন করেন কল্যাণী 


অনুষ্ঠানে ডক্টর খধোরানার আবিষ্কায় নিক়ে এক বিশ্ববিগ্যালঘ্ের নবনিযুক্ত উপাচার্য ডক্টর নুশীল 
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অথিল ভারতার বিগ্যার্থা পরিষদ কতৃর্ক আয়োজিত বিজ্ঞান-চক্রের উদ্বোধন 
অনুষ্ঠানে কল্যাণী বিশ্ববিছা!লয়ের উপাচার্য ডক্টর এস. কে. মুখ।জাঁ ভাষণ দিচ্ছেন | 
তাঁর ডান পার্খে উপবিষ্ট যথাক্রমে ডক্টর এস. মিত্র ও ডক্টর বি. মুখাজাঁ। 


বিশেষ আলোঁচনা-চক্রের আয়োঁজন করা হয়। মুখোঁপাধ্যায়। তিনি তার তাষণে বলেন ছাত্র 
গত ৩*শে নভেম্বর কলিকাতাঁর ফুটনানী হলে সমাজের মধ্যে স্থজনশীল যনোতাব জাগিয়ে 
“ডক্টর খোরানা এবং জেনেটিক কোড” সম্পর্কে অফুরস্ত কর্মশক্তিকে দেশের উন্নয়নের - কাজে 


৬২ 
লাগানোই ছাত্র সংগঠনের অন্ততম উদ্দেশ 
হওয়া উচিত। বিস্যার্থী পরিষদ ছাত্র সমাজকে 


আন্দোলনের পথ থেকে সরিয্বে গঠনমূলক কাজে 
উদ্ভোগী করছে জেনে ডক্টর মুখোপাধ্যায় পরিষদের 
তৃয়সী প্রশংস1! করেন। 

সভায় সভাপতিত্ব করেন ইত্ডিয়ান সায়েলস 
নিউজ আযসোসিয়েশনের সভাপতি ডক্টর বি. 
মুখাজঁ। বিজ্ঞান-চক্রের সভাপতি ডক্টর অরুণেন্দ 
সরকার তার শ্বাগত ভাষণে বলেন যে, ছাত্র 
সমাজের মধ্যে জ্ঞান-বিজ্ঞানের আলোচনা, 
বিজ্ঞানের খুঁটিনাটি বিষয়ে ছাত্রদের মধ্যে অনু 
সন্ধিৎস্থ মনোতাবের উন্মেষ করা ও বিভিন্ন 
বিজ্ঞানীদের নব নব আবিষ্কার সম্বন্ধে জ্ঞানার্জন 
করবার স্থযোগ এনে দেবার উদ্দোশ্য নিয়ে 
শুভ সুচনা হয়েছে এই বিজ্ঞান-চক্রের। এই 
দিনকাঁর অনুষ্ঠনে ডক্টর তারকমোহন দাসের 
তোল! 
“[1)5102 006 1151775০611 চলচ্চিত্র ও অন্য 
ছুটি বিজ্ঞান বিষ্পনক চলচ্চিত্র প্রদপিত হয়। 


[10061 06121)06 101010500195-তে 


হিমালয়ের হিমাঞ্চলের পরিবর্তন 


নয়! দিল্লী থেকে পি. টি. আই কতৃক প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ--সম্প্রতি অনুষ্ঠিত আন্তর্জ।তিক 
ভূগোল কংগ্রেসে যোগদানকারী রাশিয়ার 
ভূ-বিশেষজ্ঞ এ. ভি, শ্লিতনিকভ এক বিভাগীয় 
সতায় বলেছেন, হিমালয়ের ছিমাঞ্চল সরে যাচ্ছে। 

বিভাগীয় সভায় তিনি এক প্রবদ্ধ পাঠ 
করেন। তাতে তিনি বলেন, হিমালয়ের উত্তর 
ও দক্ষিণের ঢালু অঞ্চল সম্পর্কে তার অহ্থমাঁন 
সত্য। উত্তরাঞ্চলের ক্ষেত্রে তার অনুমান অধিক 
তথ্যনির্ভর। এই অঞ্চলের ঢালু ভূমির সম্মুখ ভাগ 
মধ্য এশিয়ার শু অঞ্চলের দিকে বিস্তৃত। দক্ষিণ 
অঞ্চল বর্ধার দ্বার] প্রভাবিত। 

এরই ক্ষশ বিজ্ঞানীর মতে, উনবিংশ শতাবী 
খেফেই নিয়মিতভাবে হিমাঁঞ্চল সরে যাওয়া 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম লংখ্যা 


আরম হয়েছে। আর এই অবস্থা বছদিন ধরে 
চলবে । 


আর একজন রুশ ভূ-বিজ্ঞানী বলেন, মধ্য 
এশিয়ার হিমবাহগুলি পশ্চিম থেকে পুর্বে এধং 
উত্তর থেকে দক্ষিণে সরে যাচ্ছে। 


এক ভারতীয্প সন্ন্যাসী ভূগোল কংগ্রেসে 
চাঞ্চল্যকর আর একটি তথ্য পরিবেশন করেন। 
এ'র নাম দ্ব/মী প্রণবানন্। তিনি কৈলাস ও মানস 
সরোঁবর অঞ্চলে ব্যাপক সফর করেছেন। শ্বামীজী 
ব্রহ্মপুত্র, শতক্র, সিন্ধু ও কার্ণালি_এই বড় বড় 
চারটি নদীর উৎপত্তিস্থল সম্পর্কে নতুন আলোক- 
পাত করেন। তিনি বলেন, শতগ্র নদীর 
বাসভূমি হলে! ডন্চু গুহার নিকটবর্তা কুন লুং 
হিমবাহ। এই স্থান মানস সরোবর থেকে ৫, 
কিলোমিটার পুবে। সিন্ধুর উৎস হলে! 
কৈলাসের উত্তরে সেনগী খাঁমবার বরণাশ্রেণী। 
সেনগী থামবার কৈলাসের উত্তর-পূর্ব মানস 
সরোবর থেকে ১০* কিলোমিটার দুরে । 


ভারতের কৃত্রিম উপগ্রহ নিজাণের 
পরিকল্পন। 


নয়৷ দিল্লী থেকে প্রাপ্ত এক খবরে প্রকাশ-- 
পারমাণবিক শক্তি কমিশনের চেগ্লারম্যান ডাঃ 
বিক্রম সরাভাঁই সম্প্রতি নয়া দিল্লীতে বলেছেন, 
দেশে নিমিত কৃত্রিম উপগ্রহ উতৎ্ক্ষেপণের পরিকল্পন। 
ভারতের আছে। এর জন্তে চার-পর্যায়ের একটি 
রকেট নিমণের প্রস্তাব করা হয়েছে। পুব 
উপকূল থেকে এই রকেট উৎক্ষেপণের একটি 
প্রস্তাবও আছে। 


ডাঃ সন্লাভাই পারমাণবিক শক্তি বিভাগ 
সম্পর্কে গঠিত সংসদীয় সদশ্যদের বেসরকারী 
উপঘেষ্ট। কমিটিতে বন্তৃতা করেন। প্রধানমন্ত্রী 
গ্রীমতী ইন্দিরা গা্ধী সতানেতী ছিলেন । 


জানুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


জাগামী চার বছরের মধ্যেই ভারতান্ন 
রকেট উগুক্ষেপণ 

নয়! দিল্লী থেকে পি. টি. আই কতৃক প্রচারিত 
এক খবরে প্রকাশ--প্রধানমন্ত্রী গ্রীমতী ইন্দিরা 
গান্ধী সম্প্রতি লোকসভায় জানান যে, এখন 
থেকে চার বছরের মধ্যে ব্রিবান্ত্রমের কাছে ভেলি 
হেলি মহাকাশ গবেষণ! কেন্তর ভারতে প্রস্তত 
তিন সুরের একটি রকেট উৎক্ষেপণ করতে সক্ষম 
হুবে বলে আশা করা যাচ্ছে। 


মানুষের প্রাচীনতম জীবাশ্মের সন্ধান 

পৃথিবীতে ত্রিশ থেকে সত্তর লক্ষ বছর 
পুর্বে মান্ষের মত জীবের উদ্ভব হয়েছিল । আমে- 
রিকার ইয়েল বিশ্ববিস্তালয়ের অধ্যাপক এলুইন 
সাইমনস্‌ এবং পাঞ্জাব বিশ্ববিদ্ত/লয়ের অধ্যাপক 
এস. আর. কে. চোপরা একটি মুখের চোঁগাল 
পর্ধালোচনা করেই এই সিদ্ধান্তে উপনীত 
হয়েছেন। উত্তর ভারতের চকপাতান অঞ্চলের 
পাহাড়ী এলাকায় এই জীবাশ্ম বা ফসিল পাওয়া 
গেছে। 

অধ্যাপক সাইমনস্‌ এই জীবাশ্ম সম্পর্কে 
বলেছেন, এটি একটি বৃহদাকার নতুন ধরণের 


জীবের। €৫* লক্ষ থেকে ১ কোটি বছর পুর্বে 


এর! পৃথিবীতে বিচরণ করতো--এর] ছিল বানর 

জাতীয় জীব, অনেকট! মানুষের মত। 
রেডিও-কাঁ'ন বা তেজক্কি্ কাবনের 

সাহায্যে যে পাছাড়ে এই জীবাশ্ম পাওয়া গেছে, 


বিবিধ ৬৩ 


সেই পাহাড়ের বয়স নিরূপণ করা হয়েছে, 
তাঁতে জানা! গেছে, এর বয়স অন্ততঃ এক কোটি 
বছর। 

তিনি এই প্রসঙ্গে আরও বলেন, এটি যে 
মান্ষের আগের পর্যায়ের পুবর্ধতা পুরুষের, 
তা আমর] বলছি না। তবে এপর্যস্ত যে সকল 
সাক্ষ্য-প্রমাণ পাওয়া গেছে, তাতে জানা যায় যে, 
জারগ্যান্টো পিথেকাঁস জাতীয় নয়, অন্ত এক 
ধরণের স্তন্তপাক্মী জীব থেকেই মান্য, বাঁদর, 
হনুমান, লেমুর প্রভৃতির উদ্ভব হয়েছে। এই 
জীবাশ্টটি সেই স্প্রাচীন যুগের জীবেরই । এই 
ক্ষেত্রে এর চেয়ে প্রাচীনতর নিদর্শন এর আগে 
পাওয়া যাদ্র নি। কিছুদিন পূর্বে আফ্রিক থেকে 
ডাঃ লুইস লিকি মানুষের ষে প্রাচীনতম জাবাশ্ম 
সংগ্রহ করেছেনঃ তার বয়স ২* লক্ষ বছর। 

গত এপ্রিল মাসে হিমালয় পর্বতের পাদদেশে 
বিলাঁসপুরে বিশিষ্ট বিজ্ঞানী গ্র্যান্ট ই. মেয়ারের 
নির্দেশে একটি তথ্য-সন্ধানী অভিযান চাঁলানে 
হয়েছিল। মিঃ মেয়ার ডাঃ সাইমনসেরই সহকমী। 
বিলাসপুরেই এই জীবাশ্বটি পাওয়া যায়। 

ডাঃ চোপ বর! এই প্রসঙ্গে আরও বলেছেন যে, 
গরিলার চোয়ালের চেয়েও এটি বড়। সামনের 
দাীতগুলি ঠিক মানুষের মত। তাতেই প্রমাণিত 
হয় যে, এ জীবটি ছিল মান্থষের মত। লাঙ্গুলহীন 
বাঁনরজাতীক্ম জীব ও আদিম মানব--এই ছুই 
জাতীয় জীবের মাঝামাঝি পর্যায়ে ছিল এদের 
অস্তিত্ব। 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকানা 








১। রাধাকান্ত মণ্ডল ৭। রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
(রসায়ন বিতাগ ) ক্যালকাট। কেমিক্যাল 
বন্ধু বিজ্ঞান মন্দির ৩৫, পঙ্ডিতিয়া রোড 
৯৩১, আচার্ধ প্রফুল্লচন্দ্র রোড কলিকাতা -২৯ 
কলিকাত।-৪ 
৮। প্রদোঁষচন্ত্র রায়চৌধুরী 
২| রুত্ত্রেজকুমাঁর পাল বাকুড়া সম্মিলনী কলেজ 
৫18, বাঁলীগঞ্জ প্লেস বাকুড়া 
কলিকাতা-১৯ ৯। সুনীতকুমার মুখোপাধ্যায় 
| (ফুড টেকনোলজী আযাও বায়োকেমিক্যাল 
৪ ৮৮ রী রি ইঞ্জিনীয়ারিং বিভাগ ) 
| রে ডে যাদবপুর বিশ্ববিদ্ভালয় 
585 কলিকাতা-৩২ 
৪। হেমেমরনাথ মুখোপাধ্যান ১০। সুনীল সরকার 
২৫|এ, নিমতলাঘাট ্রীট বি. পি. সি. জুনিয়র টেকৃনিক্যাল দ্বুগ 
কলিকাত1-৬ পোঃ কষ্ণনগর 
২.১ নদীয়া 
| র মুখোপাঁধ 
কারান ১১। সমর চক্রবর্তী 
গার ১২, সুলী বাজার রোড 
কলিকাঁত।- | 
নিন কলিকাতা-১৫ 
৬। পুর্ণ রায় ১২। প্রশ্ামহুন্দর দে 
( পদার্থবিস্ত। বিভাগ ) ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স ৰ 
বিজ্ঞান কলেজ আযাণড ইলেকট্রনিক্স; বিজ্ঞান কলেজ? 
৯২, আচার্য প্রুল্পচ্জ রোড ৯২, আচার্য প্রফুল্পচজ রোড, 
কলিকাতা-৯ কলিকাতা-৯ 
সম্পাদক-_-জ্ীগোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 


ধীদেবেজনাথ বিশ্বাম কর্তৃক ২৯৪২১, আচার্য প্রকু্চনত্র রোড হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্তপ্রেশ 
৩৭।৭ যেনিয়াটোল! লেন, কলিকাত। হইতে গ্রকাশক কর্তৃক মুক্তি 








মডেল প্রতিযোগিতা 


আগামী মার্চ ১৬৯ ম|সে বঙ্গীঘু বিজ্ঞান পরিষদের নবনিমিত ভবনে প্রবেশ-অন্ঠান উপলক্ষো 
বিদ্যালয়ের ছাত্র-ছ।ত্রীদের মধো একটি বিজ্ঞানবিষয়ক মতওপ প্রঠিষোগিতার বাবস্থা করা হইম়াছে। 
মাধ্যমিক ও উচ্চ মাধামিক বিগ্লালঘসনূহের দশম ও এক।«শ শ্রেণীর ছাত্র-ছাত্রীগণ এইট প্রতিযোগি হাক 
অংশ গ্রহণ করিতে পারিবে । 

এই প্রতিযোগিঠার বিজ্ঞানের যে কোন বিষয়বস্তর উপর পুর্ণাঙ্গ মডেল প্রস্তঠ করিতে 
হইবে। কোন মঙেল পরিচাঞ্নার জন্ঠ প্রমোজন »ইলে ২১* (ভান্ট এ. সি ঠড়িৎ-প্রবাহের ব্যবস্থা 
থ[কিবে, তবে অন্য কোন সাজসরঞ্জাম প্রয়োজন ১ইলে প্রঠিযোগীকেই তাহার ব্যবস্থা করিতে 
হইবে । প্রত্যেক প্রতিযোগীকে তাহার মডেণের সঙ্গে বিগ্ভাপছের প্রধান শিক্ষক/শিক্ষিকার নিকট 
হইতে পরিচয়ু-পঞ্র সংগ্রহ করিম সংল্গ্র করিধা দিতে হউবে। পখীফকদের নিকট প্রথিযোগীনের 
তাহাদের মডেল সথদ্ধে রাখা করিতে হইতে পারে। মডেলের মৌপিকত্ব, সংগঠন, তারিক উত্বর্ষ 
ইত্যাদির ভিত্তিতে প্রতিযোগিতার ফলাফল নিণাঁঠ হইবে এবং প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীন্ক 
স্থান[ধিকারীদের পুরস্ক।র দেওয়া হইবে 

নিয় ঠিকানা পরিষদের কার্ধালয়ে বেলা ১২টা হইতে টার মধ্যে মডেণ পৌছাইণার শেষ 
তরিথ হইল ?ই মার্চ, ১৯৬৯। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ জয়ন্ত বস্থু 
পি-২৩, সি. আই. টি. স্ষিম নং ৬৪ কমসচিব, 
রাজ] রাজকুষ্ণ গ্রীট, কলিকাঠা-৬ বঙ্জীর বিজ্ঞান পরিষদ 
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ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ 


বিদ্ঞান 


দ্বিউয় মংখ্যা 


জীবন-রহন্থের সন্ধানে আপৰিক প্রজনন-বিজ্ঞ।ন 
প্রবীরকুমার মুখোপাপ্যায় 


আমাদের জ্ঞানের সীমানা বিগত কেক 
বছরের মধ্যে যেমন প্রসারিত হয়েছে, তেমনি 
পল্পবিত হয়েছে আজকের বিজ্ঞানও নান 
শতুন শাখা-প্রশাখায়। এই শতকের বিজ্ঞানের 
সাম্প্রতিকতম শাখাগুলির মধ্যে যে নামটি বোঁধ হয় 
সবচেয়ে বেশী রকম আলোচিত এবং সেই সঙ্গে 
কিছুটা বিতকিতও, সেট আমাদের সবার কাছেই 
কয়েকটি কালজয়ী আবিষ্কারের দৌলতে আজ 
বিশেষভাবে পরিচিত। 

যদিও বর্ণসঙ্কর করে উদ্ভিদ বা প্রাণীর 
মানের উৎকর্ষ কিছুটা কমানো! বা বাড়ানো যে 
সম্ভব, সে সম্বন্ধে মেখেলের (১৮২২ থেকে ১৮৮৪) 
আগেও অনেকেই (যেমন জামেশীর জোশেফ 
ক্যোলরেরটায়, ইংল্যাণ্ডের নাইট কিবা গন্‌) 


চিন্ত। করেছিলেন, তবুও বলতে গেলে অস্রীয়।র 
নাম-না-জানা এই পাদরী সাহেৰই আধুনিক 
প্রজনন-বিজ্ঞানের জন্মদাতা । তার মৃত্যুর পর 
বহুদিন কেটে গেছে। এক জীবন থেকে নতুন 
জীবনে বংশগঠির প্রবহমানতাঁর অভিভূত হয়ে 
আমর! খুঁজেছি তার উৎস প্রথমে সামগ্রিক 
ভাবে একটি জীবকোষে | পরে আমাদের নজরে 
পড়েছে কোষের কেন্দ্রে নিউক্রিয়াশে এবং তার 
ভিতরকার ক্রোেমোজোমের উপর। তারও পরে 
আমরা তাকিন্নেছি ক্রোমোজোমের মধ্যেকার 
জিনের দিকে আর ভেবেছি জিনই বুঝি স্যার 
সর্দশেষ কথা। কিন্তু না, এই খোজার বুঝি শেন 
নেই। আজ জিনের মধ্যেকার সেই সাধারণ 
অথচ অসাধারণ নিউ|কুক আযাঁসিডের মধ্যে সেই 


৬৬ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২২শ বর্, ২য় সংখ্যা 


অণুটিকে আমর! খুঁজে পেয়েছি, যার মধ্যে লুকিয়ে মোজেইক ভাইরাস (সংক্ষেপে £ 1৬) 


আছে প্রকৃতির বিশাল বৈচিত্র্যের চাঁবিকাঠি। 

জীবনের উৎস সন্ধান করতে গিয়ে এই 
তাবেই আঁজ আমর! অথু-পরমাণুর অচিন স্তরে 
প্রজনন-বিজ্ঞানের গবেষণা চালাচ্ছি | অণু-পরমাণুর 
অচিন স্তরেই হয়তো প্রজনন বিজ্ঞানের শেষ 
কথ|টি লেখা আছে। তাই এই শতকের “আপবিক 
প্রজনন-বিজ্ঞানের' £০1)66109) 
বিচিত্র গবেষণার অক্লান্ত সাধনায় উত্তীর্ণ হতে 
চাইছে প্রাণের গোপন রহস্য তলের সেই স্ুরলোকে, 
যার ছন্দ কত সহজে অথচ কি অভ্ভুত বিশ্ময়ে 
ছড়িয়ে আছে গাছের সবুজ পাতায়, ফুলের নরম 
সৌন্দর্যে, পাখীর উড়ে চলার আনন্দে, জড়িয়ে 
আছে প্রকৃতির সব কিছুতে -ক্ষুদ্রাতিক্ুদ্ত্র 
ভাইরাসে, ব্যা উপিষে(ফাজে কিন্বা খোদ ব্যা ই- 
রিয়ার অদৃপ্ত আক্রমণে অথবা প্রকৃতির শ্রেষ্ঠ সৃষ্টি 
মানুষের প্রতিভাদীপ্চ জীবনীশক্তির প্রতিটি 
স্পনানে। 

যে ক্রোমোজোমকে মাত্র সম্বল করে যাত্র। 
গুরু করেছিল সেদিনের প্রজনন-বিজ্ঞান, ১৮৯৭ 
সালে মিশরের নিউপ্িক আপিডের খোজ 
পাওয়ার পর, তার সেই সেকেলে চেহারা পাণ্টে 
গেল, যদিও নিউ(্লিক আযসিডের সঙ্গে বংশগতির 
সম্পর্কের গভীরতাটুকু তখনে! ভাল করে বোবা 
যায় নি। এর অনেক দিন পর, নিউমোকক্কাস 
জাতের জীবাণুর উপর পরীক্ষা চালিয়ে শ্রিফিথ 
দেখালেন, বংশগতির ধার।ব|হিকতা এবং বৈচিত্র্যের 
মূলে রয়েছে একটি বিশেষ ধরণের নিউক্রিক 
আসিডের অণু, যার ডাক নাম হলো ডি-এন-এ 
(0)5)1 ১৯৪৪ সালে আভেরা, ম্যাকলিয্নড এবং 
ম্য(ককার্টির পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও এই কথারই সমর্থন 
করলো। এই ধারণাকেই দৃঢ় ভিত্তির উপর দাড় 
করিয়ে ধিল ১৯৫২ গলে হাসের ও চেজের ফাজ 
ডি-এন-এ-র উপর কাজ । এই সবের সঙ্গে সঙ্গে 
তামাক গাছের পাতা আক্রমণকারী টোব্যাকো 


(1৬0919০0191 


থেকে জানি গেল আর এক ধরণের নিউক্রিক 
আদিডের কথা। নাম তাঁর আর-এন-এ 
(২34)। 

এই ছুটি নিউক্লিক আযাঁসিডের অগুকে কেন্্ 
করে গড়ে উঠলে আণবিক প্রজনন-বিজ্ঞান। 
বহর মধ্যে একের সন্ধান যেন পাওয়া গেল 


এইবার । 
কিন্ত ক্রেমোজোমের মধো-জিনের মধ্যে 


যে এই নিউপ্লিক আযাসিডের অণু রয়েছে এবং 
গোপনে গোপনে তার কাজ করে চলেছে, 
তার প্রমাণ কোথায়? চললো আরে গবেষণা । 
বাছুরের থাইমাস গ্রন্থির (091 
£181745) ক্রোমোজোমের পরীক্ষা করে মিরস্কথি 
এবং রিস দেখালেন, তার মধ্যে রয়েছে ৪৬৫% 
থেকে ৪৭'৬% এই ডি-এন-এ ; ৭% থেকে 
১৪%-এর মত অআ।র-এন-এ; আর বাকী অংশ- 
টুকুর মধ্যে উদ্লেখষোগ্যতাবে পাওয়া গেল 
হিসটোন এবং অন্তান্ত ভারী প্রোটিন। আরে 
প্রমাণ আসতে লাগলো একের পর এক। 
ঢ৫1661) শুধুমাত্র ডি-এন-এ-কেই 
রঞ্জিত করে। দেখা গেল নিউক্রিঘ্নাসের ক্রোমো- 
জোমগুলি এতে উজ্জল রং নিচ্ছে। স্থুইফট ও 
আযলফ1্ট আবার লক্ষ্য করলেন, কোষ বিভাজনের 
সময় কিতাবে ক্রোমোজোমগ্ুলির পরিবর্তনের 
সঙ্গে পাল্ল! দিয়ে ডি-এন-এ-র পরিমাণ প্রথমে 
দ্বিগুণ হয়ে যায় এবং পরে সমান ছু-ভাগে ছুটি 
অপত্য কোষে তা হারিয়ে বায়। নিউক্লিক 
আযাসিডের অণু ২,৬**৫ আলোক-তরঙ্গের 
আল্ট্রাভায়্োলেট রশি (0৬) সবচেয়ে বেশী 
শোষণ করে থাকে । ক্]াসপারপন এবং ত্র্যাসে 
দেখালেন যে, যেহেতু ক্রোমোৌজোমগুলি নিউক্লিক 
আযনিডের আধার, তাই মেটাফেজের (7/160- 
[১1)956) ক্রোমোজোমগ্ডুলিও এ একই দৌর্ধ্যের 
আলোক-তরজ সবচেয়ে বেশী শোষণ করে থাকে। 


01)5100019 


৪911) 


ফেক্রয়ারী, ১৯৬৯] 


ইলেকট্রন অণুবীক্ষণে ল্যাম্পত্রাশ জাতের 01.0100- 
0:0511 011:01770501765 01 ৮616060186 
0০০5093) প্রকাণ্ড ক্রোমোঁজোঁমের গঠন নিয়ে 
পরীক্ষা করে তার মধ্যে ডি-এন-এ অথুর প্রাধান্ত 
দেখতে পেলেন ক্যালান এবং গল। আরও দেখা 
গেল-ডি-এন-এজ (013 &-৪5০) মানে, যে এন- 
জাইম ডি-এন-এ-কে ধ্বংস করবার সামর্থ রেখে-- 
প্রয়োগের ফলে ডি-এন-এ অণু নষ্ট হয়ে গেলে 
ক্রোমোজোমের সুনিদি্ইট আকাঁরও নষ্ট হয়ে যায়। 
এই ব্যাপারে সবচেয়ে জোরদার প্রমাণ দিল 
হাওয়ার্ড, পেন্ক এবং টেলরের অটোরেডিওগ্রাফি। 
এতে করে হাইড্রোজেনের তেজক্ক্ি্ন আইসোটে।প 
--ট্রটিয়াম, খাইমিডিনের মধ্যে ঢোকাঁনো 
হলো। সেই ট্ট্রটয়েটেড থাইমিডিন সহজেই 
প্রবেশাধিকার পেলো কোঁমোজোমের ভিতরে 
ডি-এন-এ অণুর নিউক্লিয়ে(টাইডগুপির মধ্যে। 
ফটোগ্রাঁফিক প্লেটে তাই ক্রোমোজোমগুলিকেই 
কাল্চে দেখা গেলঃ তেজক্ষিয়তা বিচ্চুরণের দরুণ। 
এসবের সঙ্গে সঙ্গে সাইটোফটোমেটট্রক 
নানান পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে নিউক্রিক 
আযপিড সম্বন্ধে অনেক কিছু জানা গেল। 


যে মুহূর্তে এই সত্যটিই বড় হয়ে দেখ! দিল 
যে, জীবন-রহস্তের যাবতীয় বৈচিত্র্যের প্রকাঁশের 
মূলে রয়েছে নিউক্লিক আঁসিডের অণুর আত্যস্তরীণ 
গঠনের কিছু হের-ফের মাত্র, ঠিক সেই মুহুর্তেই 
বিশ্বের বিজ্ঞানীদের সামনে যেন খুলে গেল 
অসীম সম্ভাবনা নিয়ে একটি দ্বিতীয় জগতের 
দরজ1। কেন যে ক্রোমোজোমের সংখ্যার হাস- 
বৃদ্ধি বা তাদের গঠনগত যে কোন পরিবর্তন 
সামশ্রিকতাবে জীবনের প্রকাশকে বদলে দিতে 
পারে, সেটা এবার জলের মত সোজা হয়ে 
গেল তাঁদের কাছে। কিন্তু ব্যাপারটা এখানেই 
মিটলো! না। প্রশ্ন দেখ! দিল, কোন্‌ পথে ঠিক 
কি ভাবে ঢোখের আড়ালে থেকে সামান্ত 
একটি অণু অসামান্ত বহু--বহু রকমের জটিল 


জীবন-রহস্যের সন্ধানে আণবিক প্রজনন-বিজ্ঞান ৬৭ 


বিক্রিয়া ঠিকমত চালিক্সে জীবনকে বিকশিত 
করে? তার প্রত্যক্ষ প্রমাণই বা কোথায় ? 

বিজ্ঞানীরা আবার পড়লেন অথৈ জলে! 
সংক্ষিগ্ততাবে এবং সহজে এই প্রশ্নের উত্তর পাওয়া 
তো! সহজ নয়! পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের গবেষণা” 
গারে চললো শিরস্তর নীরব সাধন!, অজানাকে জয় 
করবার এক দুঃসাহসিক দুবার প্রচেষ্টা । অবশেষে 
ফল তাঁর মিললো! । উত্তর মিললে! একটি প্রশ্রের 
নয়, অনেকগুলির। সমগ্র পৃথিবী আর একবার 
চমত্কত হলো। 

ইতিপুর্বেই আযাসট্বারী, অসীমভ প্যলিং 
এবং শ্যাঙ্গারের মত আরও অনেকের কাজের 
ফলে প্রোটিন অণুর সঙ্গে আমাদের পরিচয় 
ঘটেছিল । আমরা জানতাম প্রে।টিনের সঙ্গে 
জীবনের সম্বন্ধ নিবিড়, কারণ এনজাইমগুলি 
প্রোটিনধমাঁ। এবার জানা গেল এই ডি-এন-এ-ই 
নাকি তিন রকমের আর-এন-এ-র সহাষ়তাক্ন 
জীবকোষে রাইবোঁজোমের উপর একটির সঙ্গে 
আর একটি আযমিনো আসিড পেপটাইডের 
বাধুনাতে বেঁধে রকমারী প্রোটিন বা এনজাইম 
_-যারা জীবনের জটিল বিক্রিয়ার পদে পদে কাজে 
লাগে-তৈরি করে] ২৪ রকমের আযমিনো 
আসিডের কথ। এখন অবধি জান! গেছে। 
ক্রীক বললেন, খুব সম্ভব ডি-এন-এ-র নাইট্রোজেন- 
সমৃদ্ধ ছুটি পিউরিন এবং ছুটি পিরিমিডিনের মধ্যে 
বিভির সঙ্জাক্মে সাজানো প্রতি তিনটি 
(7010160 ক্ষার একটি আমিন! আযাসিড ধরবার 
জন্তে দায়ী । মেসেঞ্জার ব! দূত হিসেবে 2৬ 
কিতাবে আযামিনে৷ আসিডগুলিকে সাজানো হবে, 
তার ছক বাপ্র্যান বন্ধে আনে ডি-এন-এ থেকে। 
[0চব-এর ফস্‌ফেট অণুগুলির সঙ্গে রাইবো- 
জোমের প্রোটিন অণুগ্চপি আটকে যাক বলে মনে 
করেন ওয়াটসন। তারপর ট্র্যা্সফার বা! পরিবাঁহ্‌ক 
_-চ২ব& এক একটি নির্দিই (99৫0180) 
আমিনো আসিড ধরে এনে 10] &-এর 


৬৮ 


প্লান অন্গযাত়ী তাদের সাজিক়ে তৈরি করে 
দরকাঁরমত প্রোটিন বা এনজাইম। এসব 
তথ্য নিভু প্রমাণিত হলো! কোধষহীন পরিবেশে 
(0611-6:69 $55£610) বিতিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চালিয়ে। আরে! সুনিরিষ্ট প্রমাণ এলো চ্যাঁপভিল, 
লিপয্যান ব্রেনার এবং বেঞ্জারের কাছ থেকে। 
দেখা গেল, প্রোটিন £তরির ফরমুলা খাটছে একই 
ভাবে জীব-জগতের সর্বত্র (001%61581 ০০৫০) । 
এহরেন্টাইন এবং লিপম্যান হিমোগ্লোবিন 
সংগ্লেষণের বেলায় কাজে লাগালেন ৮৮. ০০11-এর 
£২ব4 আর ইছুরের রেটিকুলোসা ইটের 79] & 
ও রাইবোজোম। ছুটি বিভিন্ন জাব়গা থেকে 
নেওয়া! জিনিষ ছুটি অভ্ভুতভাবে একই সুত্রে মিলে 
কাজ করলো ঠিকমতই। বিডল্‌ এবং টিটামের 
“একটি জিন : একটি এনজাইম” মতবাদটিকে 
একটু পরিমাজজিত করবার এখন প্রয়োজনীয়তা 
দেখা গেল--কেন না,জিনও যে আজ আর 
অবিতাজ্য থ।কলে! না। কাঁজের বৈশিষ্ট্য অন্যায় 
জিনের মধ্যেও তিনটি অংশের (38001015) 
নমকরণ করলেন বেজার £ সিসট্রন (015007), 
রেকন (২৫০০1) এবং মিউটন (7106017) | 
ঘা পরিবঠিত ফাঁজ"'£-এর উপর চললো গবেষণ] | 
বিশ্বপ্রকৃতির মধ্যে শ্রমের যে বিভাগ (101%1- 
5101) 06 19001) দেখ] যায়, অণু-পরমাণুর শুরেও 
যেন তারই এক প্রতিচ্ছবি পাওয়া! গেল। 

একটু একটু করে যেন সমস্ত জিনিষটা! স্বচ্ছ 
থেকে শ্বচ্ছতর হতে লাগলো আমার্দের চোখের 
সামনে । একটির পর একটি ধাঁপ পেরিয়ে 
জীবনের বিচিত্র বিকাশ (11£61617080101)) 
কিভাবে পরিণতির দিকে এগিয়ে চলে, কেষে 
কিতাবে বলে দেয় এই এগিয়ে চলবার পথে কখন 
কিরকম করে কতটুকু এনজাইম ব1 প্রোটিনের 
প্রদ্নোজন মেটানোর কথা--এই সবই ধরা দিল 
বিজ্ঞানীদের দুশ্চর তপস্যা । জ্যাকব এবং 
মনে! আগেই বলেছিলেন, কেম- €রে নিয়ামক বা 


জান ও বিজ্ঞান 


[২২শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


রেগুলেটর জিনের আদেশ অনুযায়ী অপারেটর 
বা চালক জিন তার পাঁশের সিস্ট্রনগুলি থেকে 
[0034 তৈরির কাজ নিয়ন্ত্রিত করে থাঁকে। 
সোজা ভাষায় বললে এই দাড়ায় যে, চালক 
জিনের নির্দেশ না পাওয়া পর্যস্ত আর-এন-এ 
পলিমারেজ (২4-0157761859) এনজাইমটি 
মকেজেো হয়ে থাকে। একটি জিন; একটি 
এনজাইমের বদলে এখন যেন বলা যেতে পারে-- 
একটি অপেরন (002197) £ এক বা একাধিক 
এনজাইম | তবে এখন যতদুর মনে হচ্ছে--ধেন 
অনেকগুলি অপেরন (একটি অপেরনের মধ্যেই 
থাকে একটি অপারেটর জিন, একটি রেগুলেটর 
জিন এবং কয়েকটি স্াকচার্যাল জিন ব সিস্ট্রন ) 
এক সঙ্গে মিলেমিশে কাজ করে থাকে । তার 
মানে এক নশ্বর অপেরন বথন সক্রিঘ্ন, তার অনিবার্ধ 
ফল যেন ছু-নম্বর অপেরনের পিক্রিপন়তা। আবার 
এই দু-নম্বর অপেরনের এহেন নিচ্ছিপ্নতাঁই তিন 
নগ্থর কি চার নম্বর অপেরনের সক্রিষতাঁর কারণ-_ 
অনেকটা এই রকম আর কি। এই ভাবেই 
অপেরনগুগিকে নিপ্নে যেন একটি বৃত্ত রচনা করা 
যাষ। কিন্ত অবস্থা আরো ঘোরালো হয়ে 
ওঠে তখনি যখন এই সুত্র ধরে এক ক্রোমো- 
জোমের সঙ্গে অন্ধ ক্রোমোজোমের সম্পর্ক বিচার 
করতে চাঁওয়! হয়। অপেরনের বেলানন যেমন, 
ঠিক সেইভাবেই একটি ক্রোমোজোম কি তার 
বিশেষ একটি অঙ্গ (52£006110), জীবনের 
বিকাশের এক-একটি স্তরের জন্তে বোধহয় নিদিষ্ট 
করাই থাকে এবং একটির সঙ্গে আরেকটি-_এই 
ভাবে ক্রোমোজোমগুপির মধ্যেকার বোঝাপড়ার 
উপর ভর করেও হয়তো এই রকম আর একট 
বৃহত্বর বৃত্ত রচন1] করা সম্ভব, সামগ্রিকভাবে যার 
প্রকাশ আমর! দেখতে পাই জীবনের বহুমুখিতাঁর 
মধ্যে । 

কিছুদিন আগে অবধি আমাদের এই ধারণ! 
ছিল যে, নিউক্লিক আয।পিডের অধু বুঝি কেবলমাত্র 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


এনজাইম ঠতরিই করে থাকে । এখন এই কখট! 
একেবারে স্পষ্টভাবে বোঝ! গেছে যে, গুধু তৈরি 
করাই নয়, নিউক্লিক আযাপিডের অণু এই ডি-এন-এ 
ও আর-এন-এ এনজাইম বা প্রোটিন সংগ্লেষণের 
হার, পরিমাণ--এমন কি, তাঁর কার্ধাবলীকে নিয়ন্ত্রিত 
করে থাকে; অর্থাৎ তাহলে গভীরতর অর্থে 
ব্যাপারট! এই রকম দাড়ায় যে, এই ডি-এন-এ-ই 
যেন জীবনের পরিমাণগত (04871701506) এবং 
গুণগত (030811905) সমস্ত ধর্মের গোড়ার 
কথ।। প্রথমটি, অর্থাৎ পরিমাণগত যে সমস্ত গুণ 
যেষন--রোগ। / মোটা, লঙ্কা / বেটে, কি চুল ঘন / 
পাতলা বা কটা / কালো অথব! চোখের মণির রং 
বাদামী / কালো-_-এর! যে প্রত্যেকেই ডি-এন- 
এ অণুর আত্যন্তরীণ গঠনের-বিশেষ করে 
চারটি ক্ষারের সঙ্জাক্রমের হেরফেরের সঙ্গে 
সম্পঞ্চিত, সে স্গদ্ধে আমরা বর্তমানে নিঃসন্দেহ। 
কিন্ত মানুষের অন্তান্ঠ গুণগুলি-_-তাঁর বুদ্ধি, স্মৃতি- 
শক্তি, ভালবাসা, প্রেম, প্রতিভা, অনুরাগ, বিতৃষ্ণ। 
ব] ঘ্বণা, ব্যক্তিত্ব, চারিত্রিক মাঁধুর্ধ বা দুর্বলতা-_ 
এসবের সঙ্গে ডি-এএন-এ-র সন্বদ্ধ কি রকম? 
সঠিক বলা হয়তো এই মুহূর্তেই সম্ভব নয়, যেমন 
বলা যাচ্ছে না আজও সঠিক করে সৃষ্টির শুরুতে 
প্রথমে ডি-এন-এ এসেছিল, না আর-এন-এ ? 
আজ আমর! দেখছি, বলতে গেলে তিন রকমের 
আর-এন-এ-ই তৈরি হচ্ছে নিউক্িকাসের ডি-এন-এ 
থেকে । ডিশএন-এ১ আর-এন-এ-র মধ্যে তফাৎ 
সামান্যই । প্রথমটিতে পাওয়া যায়-ডি-অক্সি- 
রাইবোজ এবং থাইমিন, দ্বিতীয়টিতে রাইবোজ 
চিনি এবং ইউরাসিল (019০11)। এছাড়। 
প্রথমটির বেলায় ছুটি নিউক্রিক়োটাইডের চেন বা 
শেকল জড়ানো থাকে 0099916 1)611), যাদের 
মধ্যে থাকে মইয়ের ধাঁপগুলির মত হাইড্রোজেন 
পরমাণুর বাধুনী, আর দ্বিতীয়টিতে নিউপ্রিওটা ইড- 
গুণি থাকে একটি চেনে (917715০1917) | 
এখন আবার এসব তফাত্গুলির ব্যতিক্রমও 


জীবন-রহস্যের সন্ধানে ভাণবিক প্রজনন-বিজ্ঞান ৬৯ 


চোখে পড়ছে অহরহ। যেন--একটি চেনওয়াঁল! 
ডিএনএ পাওয়া গেছে, পাওয়া গেছে ফ।জ 
ডি-এন-এতে থাইমিনের জারগায় ইউরাসিল। 
এসব ছাড়াও আর-এন-এ-সম্পন্ন তাইরাসকে 
দেখ! গেছে ডি-এন-এ-র অঙ্কপস্থিতিতে আর-এন-এ 
থেকেই নতুন একটি আর-এন-এ অথুর জম্ম 
দিতে । এইসব দেখে শুনে এবং বিবর্তনের গতি 
সরলত| থেকে জটিলতর দিকে ধরলে যেন মনে 
হয় আর-এন-এই প্রথমে এসেছে। কারণ তার 
গঠনও যেমন ডি-এন-এ-র চেয়ে অনেক সরল-- 
কম পলিমেরাইজড. এবং 
অনেক কম জড়ানো (7611591), তেমনি স্থষ্টির 
প্রথম প্রভাতে যে সব ভাইরাস তৈরি হয়েছিল, 
তাদের বেশ বড় রকম একট1 অংশের মধ্যেই 
আর-এন-এ-রই প্রাধান্ত। তবে কি হ্ৃষ্টির 
মূল্যা়নের মাপকাঠিতে আর-এন-এ থেকে 
ডি-এন-এ তৈরির পথটি আজ কোন অন্ুবিধার 
দরুণ বন্ধ হয়ে গেছে? না কি ডি-এন-এ থেকে 
আ।র-এন-এ টতরি হচ্ছে, আবার দরকার পড়লে 
আর-এন-এ থেকেও ডি-এন-এ ঠুতরি হবাগ 
অবকাশ রয়েছে এমন কোন পথে যা আমরা 
এখনো খু'জে পাই নি? এছাড়াও যে প্রোটিন তৈরি 
করছে নিউক্লিক আযসিড- সেই নিউক্রিক 
আযাসিডেরই একটি অণু তরি করতে লাগছে 
আবার এনজাইম বা প্রোরটিন। তাহলেও তে। 
প্রশ্ন জাগে, দুটির কোন্টি আগে এসেছিল? নাকি 
দুটিই হঠাৎ এক সঙ্গে এসে গিয়েছিল? 

স্ষ্টির প্রথম প্রভাতে কি করে জন নিয়েছিল 
এই জীবস্ত অণু (01.1%1)£ 200160816), আমরা 
এখনে! বোঝবাঁর চেষ্ট করছি। যে তাবেই 
হোক না কেন, আমরা আজ একথাটা বুঝতে 
পেরেছি বেশ ভালভাবেই যে, এই নিউক্লিক 
আযাসিডের অণুর সঙ্গে আমাদের দেহের এবং মনের 
নাড়ীর যোগ রয়েছে। প্যলিং-এর সাম্প্রতিক 
গবেষণা সাক্ষ্য দিচ্ছে-স্মানমিক অন্ুস্থতার 


(01517061152) 


৬ জান ও বিজ্ঞান 


সময় প্রোটিন তৈরির কাজে অস্বাভাবিকতা দেখা 
যাক়। এথেকেই আমাদের বুঝতে অন্ুবিধা 
হবার কথ! নয় যে, হয়তো ডি-এন-এ শ্তরেই বাঁধে 
গোলযোগ । 


রোগেরই (10150019 01569569) মূল কারণ 


ক্যাজ।রের মত অনেক আণবিক 


লুকিয়ে আছে মনে করা হচ্ছে--এই অসাধারণ 
একটি নিউক্রিক আযাঁসিডে, অণুর কোন এক অজান। 
স্তরে। তিনোগ্র্যাড (১৯৬৮) কয়েকটি ক্যান্সারের 
ক্ষেত্রে তো ডি-এন-এ অণুর অদ্ভুত বাহ্িক পরি- 
বর্তন লক্ষ্য করেছেন। মানিক স্থস্থতা-অন্ুস্থতা 
যদি ডি-এন-এ অণুর উপর নির্ভরশীল হয়, তবে 
প্রেম, বুদ্ধি এবং অন্যান্ত ভাবাবেগও সম্ভবতঃ) 
সম্ভবতঃ কেন নিশ্চই তাঁর সঙ্গে সম্পিত। 
নবজাঁতকের জন্মের সময্নেই একটি ডি-এন-এ 
অণুতেই যেন লেখা থাকে তাঁর ভাগ্যলিপি। 
তর আর নড়চড় হবার যেো থাকে না( অবশ্ট 
পরিব্যক্তি বা মিউটেশন না হলে)। সে শুধু 
বিভিন্নভাবে বিকশিত হতে পারে অম্গকুল বা 


প্রতিকূল পরিবেশ অন্যায়ী। এই দিক দিয়ে 


[২২শ বর্ষ) ২য় সংখ্যা 


গতীরভাঁবে চিন্ত/ করলে বোঝ! যায যে, সমগ্র 
জীবজগতের বিবর্তনও যেন কোন্‌ পথে কতদূর 
হবে--সেটাও বহৃকোটি বছর আগেই কেউ 
স্থির করে লিখে দিয়েছে, সেদিনের সেই সবে 
গড়ে ওঠ! ডি-এন-এ-র বুকেঃ তার গোঁপন 
ভাষায় (0০909)। 


মূলর 
আমরা এই অসামান্ত অণুটিকে হাত করতে 


তবে ঘাঁবড়াবার কিছু নেই 


এতে। বলেছেন, অদূর তবিষ্যতেই 
পারবে!-_-তাঁর হৃদয়ের সাঙ্কেতিক ভাষায় সম্পূর্ণ 
পঠোদ্ধার করতে পারবো এবং পছন্দমত তৈরি 
রবীন্দ্রনাথ, আইনস্টাইন, 
নিউটন কিনব! বিবেকানন্ব। 


জীবন-রহস্তের সন্ধানে আণবিক প্রজনন- 


করতে পারবে! 


বিজ্ঞানের এগিষে চলায় সাহায্য করতে গড়ে 
উঠেছে আধুনিক বিজ্ঞানের কত নতুন নতুন 
শখ! অল্পদিনের মধে)ই। এই শতকের বিজ্ঞানের 
মিলনক্গেত্র সে। তার যাত্র! অসীমের নিমন্ত্রণ 
আপনাকে জানবার জন্তে। এই জানার বুঝি 


শেষ নেই ! 


কিথন-পদ্ধতি বা ফামেন্টেমন 
শ্রীসতীক্দকিশোর গোস্বামী 


কিন অর্থাৎ ফার্মেন্টেসন এমনি একটি পদ্ধতি, 
যার সাহায্যে সম্তা ও অপ্রয়োজনীয় পদার্থকে 
জীবাণুর সাহায্যে মূল্যবান পদার্থে পরিণত করা 
সম্ভব। এই পদ্ধতিতে যে নব উপজাত দ্রব্যাদি 
পাওয়া যায়, সেগুলিরও অর্থনৈতিক গুরুত্ব কম 
নয়। এই পদ্ধতির মন্ত বড় একট! আকর্ষণ 
এই যে, সাধারণ বাঁযু-চাপ 'ও ঘরের তাপমাত্রাই 
এর সুষ্ঠ ব্যবহারের পক্ষে যথেষ্ট । জৈব রাঁসায়নিকেরা 
জীবাণুকে কাজে লাগাবার সময় কোন বিষাক্ত 
দ্রব্য, যেমন--ফস্ফরাঁস অক্সিক্লোরাইড অথবা 
১০ ব1 ততোধিক বাঁযু-চাঁপ এবং উচ্চ তাপমাত্রার 
কোন প্রয়োজন বোধ করেন না। কিন্তু রসায়ণ- 
ব্দ্দের কোন কোন পণ্য উৎপাঁদনের জন্তে 
উপরিউক্ত ব্যবস্থার সাহাঁষ্য শিতে হয়। সুতরাং 
সেটা যে খুব ব্যয়পাপেক্ষ, তাতে কোন 
সন্দেহ নেহই। তাছাড়। প্রথমোক্ত পদ্ধতিতে 
আকাঙ্খিত বস্তকে অতি সহজেই অন্তান্ত উপাদান 
থেকে পৃথক করা সম্ভব, যদিও একথ1 সর্বক্ষেত্রে 
সমানভাবে প্রযোজ্য নম়। কিন্তু দেখা গেছে 
যে, বহু প্রয়োজনীয় পণ্য, ধেমন-_-আযলকোহল, 
আসিটোন, বুটানল, সাইট্রিক আাসিড অথবা 
ল্যাকৃটিক আযাসিড প্রভৃতির অন্তান্ত উপজাত 
পদার্থ থেকে পৃথকীকরণ অতি সহজেই করা 
হয়েছে এবং তাদের রাসায়নিক প্রকতিরও কোন 
পরিবর্তন ঘটে নি। রাসায়নিক পদ্ধতিতেও 
উপরিউক্ত দ্রব্যাদি তি করা সম্ভব, কিন্ত 
ব্যয়বাহুল্যের জন্তে এখন এর ব্যাপক ব্যবহার 
হয় না। কিন্ত এমন অনেক জিনিষ আছে, 
যা কেবল ফার্মেন্টেসন পদ্ধতির সাহায্যেই 
তৈরি কর! সম্ভব--রাসায়নিক পদ্ধতি যেখানে 


একেবারেই অচল, যেমন--ভিটামিন বি১২। 
আবার এও দেখ! গেছে যে, অনেক জিনিষ 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে স্ুষ্ঠভাবেই তৈরি কর! 
সম্ভব হয়েছে, কিন্তু তার জৈব ধর্ম নষ্ট 
হনে গেছেঃ যেমন--আযামিনো আযপসিড। 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে যেখ।নে ১০।১২টি ক্রমিক 
বিক্রিয়ার পর কে।ন জিশিম উত্পাদন কর] যায়, 
সেখানে জীব|ণুর সাহাধ্যে একটিমাত্র বিক্রিয়ার 
তা কর] সম্ভব; মেমন-ষ্টেরয়েড প্রপ্থীতিকরণ। 
স্ুতরাঁধ যদি কোন জীবাণুর সাহ।য্যে সহজ- 
লত্য ও সন্ত! কাচা মাঁলকে প্রশ্নোজনীয় পদার্থে 
রূপাস্তরিত কর! সম্ভব হয়, তবে পণ্য উৎপাদনে 
তাঁর ব্যবহার থুবই মুক্তিযুক্ত। শিল্প উত্পাদনের 
ক্ষেত্রে সাবষ্ট্রেটে (3805070--জীবাধুর খ।গ্ভ এবং 
যার উপর বিক্রিয়া সংঘটিত হয়) হলো কাচা 
মাল এবং জীবাণু ইলো যন্ত্র যা নতুন পদার্থ 
সৃষ্টি করতে সক্ষম, অর্থাৎ সাবঞ্েটে £জীবাধু-:-» 
অ।কাঙ্খিত পদার্থ 


এখন প্রশ্ন হতে পারে-কিছ্ন ব1 ফার্মেন্টেলন 
পদ্ধতি কি? ফার্মেন্টেসন কথাটার আভিধানিক 
অর্থ হলো প্কুটন। এরূপ নামকরণের কারণ হলো 
এই যে, এই জাতীয় বিক্রিয়া আলকোহল তৈরি 
করবার সময়ই সর্বপ্রথম লক্ষ্য করা হয়েছিল। 
জীবাণুর সাহায্যে আযলকোহণ ঠতরি করবার 
সময় কাঁব্নি ডাঁইঅক্সাইড প্রচুর পরিমাণে 
বুদ্ধদের আকারে তরলের উপর নির্গত হল্ন এবং 
আ।লকোহল টতরির চরম সময়ে তরলের এত 
বেশী আলোড়ন হয় যে, দেখে মনে হয়, 
তরলটা যেন ফুটছে। এজন্যই এই প্রক্রিয়াকে 
বলা হয়েছে ফামেন্টেসন। যদিও অন্তান্ত অনেক 


৭২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


ক্ষেত্রে শ্ষুটন পরিলক্ষিত হয় না তবুও জীবাণুর 
সাহায্যে কোন রাপায়নিক বিক্রিন্না সংঘটিত 
করাকেই ফার্মেন্টেসন বলে অভিহিত করা হয়। 
স্থতরাং ফার্মেন্টেসনের সংজ্ঞা হলো!--যে পদ্ধতিতে 
জীবাণু থেকে নিঃহত জারক রসের (চ025106) 
সাহায্যে কোন জব পদার্থের রাপাক়নিক বিক্রিয়া 
সংঘটিত করে নতুন পদার্থ সৃষ্টি করা হয়, তাকেই 
ফার্মেন্টেলন পদ্ধতি বলে। 


ফার্মেণ্টেসন পদ্ধতিতে উৎপন্ন দ্রেব্য 
ও তার ব্যবহার 


শুই পাণ্র সালের শেষধে শিল্পে 
জীব।ণুর ব্যবহার সম্বন্ধে প্রথম আলোকপাত 
করেন। তখন ভিনিগার, মদ ও রুটি তৈরি 
করতেই জীবাণুর ব্যবহার করা হতো। প্রথম যে 
রাসায়নিক পদাঁথটিকে টজব রাসাক়্নিক বিক্রিয়ার 
ফল বলে অভিহিত করা হলো, তা হচ্ছে 
ল্যাক্‌টিক আাঁসিড এবং ব্যািরিয়া হলো তার 
হেতা। এক বছর পরে ১৮৫৮ সালে ঈষ্-এর 
সাহায্যে তৈরি করা হলো গ্রিসারল ও ইথা নল, 
১৮৮৭ সালে কালো মোল্ড (91801 209810) 
যাঁর বৈজ্ঞানিক নাম £১591১2161]1005 10151) 
ব্যধহার করা হলে! ট্যানিন থেকে গ্যালিক 
আমিড তরি করবার জন্তে। ১৮৭৬ সাণে 
আনেরোবিক ব্যার্উিরিয়াঁর 


১। ভিটামিন 


১৮৫০ 


(796:09016 


জারক রস (05910) আযামাইলেজ, প্রোটয়েজ, পেকটিনেজ, 
ক্যাটালেজ, 


সেলুলেজ, 
ইন্ভারটেজ। 


প্রোটিন ঈষ্ট-কোষ প্রোটিন 


৪| আযমিনে! আ।সিড 


বি২১ বি১২ ও |;-কেরোটিন 


গ্ট।মিক আলি, লাইসিন, মেথিয়ো!- 
টি ট্রিপ টোফেন, থিক্সোনিন প্রভৃতি 


; ২২শ বর্ষ, ২ সংখ) 


১০০০:1৪--যে সব ব্যার্টিরিয়ার অক্সিজেনের 
কোন প্রয়োজন হয় না) সাছাষ্যে বুটানল ঠতরি 
করা সম্ভব হলো এবং ১৮৯৩ ও পরবর্তা সালে 
বৈজ্ঞানিক ওহেমরের (৬/০1)061) অবদান 
হলে। পেনিসিলিয়াম মোন্ডের সাহায্যে সাইট্রক 
ও অক্সালিক আসিড তৈরি করা। আমেরিকার 
প্রথম ল্যাক্টিক আযসিডের উৎপাদন শিল্প 
প্রবতিত হয় ১৮৮১ সালে; কিন্তু বৃহৎ শিল্পে 
জীবাণুর ব্যবহার আযালকোহল তৈরি করবার 
ব্যাপারেই বিশেষভাবে চালু হয়েছিল। এভাবে 
ধীরে ধীরে জীবাণুর সাহায্যে রাসায়নিক 
পদার্থ উত্পাদন করবার দিকে টবজ্ঞানিকের 
একটা ঝোঁক পড়লো এবং যাঁর ফলে ১৯২৯ 
সালে পেনিসিলিন তৈরি কর! সম্ভব হলো। 
এই অত্যাশ্চর্য ফল অন্ধাবন করেই টেঞ্জানিক- 
দের ফারমেন্টেসন পদ্ধতির দিকে একটা বিশেষ 
প্রবণতা দেখা দিল, যার অবশ্যন্তবী ফল হলো 
বর্তমান শতাব্দীর বহু প্রযোজনীর় ও অপরিহার্ধ 
রাসায়নিক পদার্থ। পণ্য উৎপাদনে যে সব 
জীবাণু ব্যবহৃত হয়ে থাকে, সেগুলি সাধারণতঃ 
ই&, মোল্ড ও ব্যার্টিরিয়া পর্যায়তুক্ত। যে সব 
রাসায়নিক পদার্থ এই ফার্মেন্টেসন পদ্ধতির 
সাহাধেে তৈরি করা সম্ভব হয়েছে, তার 
তালিকা ও মোটামুট ব্যবস্থার এখানে দেখানো 
হলো]। 

ওবুধ প্রস্ততিকরণ ও 
প্রাণী-খাগ্য। 
গবেষণাগার, গঘবুধ 


লিপেজ, প্রস্তুত ও খা্-শিল্পে। 


প্রাণী-খাগ্ভ ও 'বি” ভিটা" 
মিনের উৎস হিসাবে। 


খাগ্য-শিল্প 
প্রস্তুতিতে । 


ও ওষুধ 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


৫| পলিমার 
৬। আ্যান্টিবায়োটিক্স 


| টজৈবম্যাসিড 


৮ প্রবক 


১।| আ(লক।পয়েড 


১০। িবাপেপিন 


১১ প্রেসছেও 


১২। বিবিধ 


কিথন-পদ্ধতি বা ফার্মেণ্টেসন 

ডেকষ্রান 

পেনিসিপিন, ট্রেপটোমাইসিন, ক্লোরাম- 
ফেনিকল্‌, টেট্রাসাইক্ষিন্স্, ব্যাসিট্রাগিন, 
গ্রামিসিডিন, টাইরোসিডিন, নিয়োম।ই- 
সিন, শ্রলিথিয়ে(ফালভিন, নিস্টাটিন, 
এগ্রিখোমাইপিন, মাইটোমাইসিন-পি, 
ক।নামইপিন প্রভৃতি। 

(ক) সাইট্রক ও গ্যা্টিক আ।পিঙ 


(থ) ফিউমাপিক ও ইটাক্শিক আয।সি৬ 
(গ) গ্লকোণিক আসিড 


(ঘ) আপিটিক আ।সিড 


(৬) পাইরুভিক, অগ্জ।লিক, কোক 
ও সাল্সিশিক আ।পিড প্রভৃতি। 

ইথাঁনল, আঃনিটোন, বুটাশল, আযমাইল 
আলকোহল, গ্রিসারল ও ফিউজেল অঙ্জেল 
প্রভতি। 

লাইসারজিক আ।পসিড ও তাখেকে 
উদ্গঠত পদ1৭ (511৮801৬৩)১ ডিমে- 
থিলেটেড কণ্চিসিন (0০0151)1011)0) 
জিবাপরেনিক আসিড, জিবাপরেলিন-এ | 


১১-৭-হাইড্রপ্সিপ্রোজেষ্টেরন, করটিঙ্গোন 
ও হাইড্রেকরাটজে।ন থেকে উদ্গও 
পদ । 

(+) সগরবে।জ 


(খ) ফ্রকটে।জ 
(গ) ডাইহ। ইড্রক্সিআাগিটোন 
(ঘ) ফিনাইল আসিটাইল কাবিণণ 


থাগুশিলে। 
ওষুধ হিস।বে 


(ক) খাগ্ত অন্লীকরণে, 
থা শিল্লে। 

(খ) প্র।স্টিক শিল্পে। 
(গ) কাপি তৈপি 
করতে। 

(ঘ) ভিশিগএ 
হিস।বে খাগ্ঠে। 

(উ) ?গব পস।য়শিক 
পদ|গ হিসাবে। 


(বক হিসাবে। 


শপীরিক কম শিল্পন্্রণ- 
ক|রী ওখুধ হিসাবে। 


বাপর অনুগোধ্গম ও 
ফল প।কাখার জন্ঠে। 
ওন্ধ প্রপ্ততিকপণ। 


(ক) ৩টামন-সি ঠতরির 
আন্তবর্া রাসায়াণক 
হিসাবে । 

(খ) মিছ তরল হিসাঁবে। 
(গ) চম” শিল্পে। 

(ঘে) [. এফিড়িন তেপ্রির 
অন্তব্্তা হিসাবে। 


৭0 জাম ও বিজ্ঞান 


উপরিউক্ত তালিকায় অনেকগুলি যৌগিক 
পদাথের নাম করা হয়েছে, কিন্তু এদের মধ্যে 
অনেকগুপণিরই বেশী চাঠিদ| নেই। তবুও এদের 
নাম উল্লেখ করবার কারণ হলো, ফারমেণ্টেলন 


[ ২২শব্ব, ২য় সংখ্য। 


পদ্ধততে রাসাগ্নিক পদার্থ তেরি কর! কিভাবে 
দ্রুতগতিতে অগ্রসর হচ্ছে, সেটা লক্ষ্য করবার 
জন্তে। এখন দেখা যাক, এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন 
দ্রব্যার্দির আধিক মুল্য কি হতে পারে? 


ফামেণ্টেসন পদ্ধতিতে উৎপম ভ্রব্যাির মূল্য তালিক। 
(টাক! প্রতি পাউও্ড হিসাবে ) ূ্‌ 


আলকোহল ও দ্রাবক 


আ।দিটোন-- "৪৯ 
বুটানল-_ ১৯১ 
ইথানল-_ ০"৫৯ 
ফিউজেল অয়েল-_ ১ ১৬ 
গ্রিসারল-_ ১১৬ 
আজিড 
সাইটিক__ ২২১ 
ল্য।কটিক__ ই 
ইটাকোণিক-_- ৬২১ 
অঞ। পিক-_- ১৩৯ 
টারটা রিক-_ ২৭৪ 
গ্রকোনক-_ ১১৬ 
ফিউমারিক-_ ১৩৯ 
বিবিধ 
ঈট-_ ০ ২০ 
ডাইহাইডরক্সি__ 
আযাসিটোন-_ ২৭'৩৯ 
এফিড্রিন__ ৮১ ৬০ 
কাচামাল 


ফাঁমেন্টেসন পদ্ধতিতে কাঁচামাল হিসাবে 
সাধারণতঃ কোঁন কার্বন আধার, নাইট্রোজেন- 
ঘটিত যৌগ এবং ভিটামিন ও সামান্ত ধাতব লবণ 
তরপাকারে জীবাণুর খাগ্য হিসাবে ব্যবহার 
করা হয়। কাঁবন আধার হিসাবে গ্লকোজ 
( ৫-১০% ), ক।লো চিট।গুড়, শ্বেতসার জাতীয় 
পদ।থ, ওয়েট সালফাইট লিকার, হাইড়োকার্বন, 


জ্যামিনো আলিড 
মনোসোডিয়াম গ্রটামেট-_ 
ল/ইসিন হাইডে।ক্লোরাইড--২১৯২৫ 


৪২৮ 


ডি-এল মেথিয়োনিন__ ২২"৫০ 
এল-টট্রপটৌফেন-- ৩৩৭৫৯ 
আ্যান্টিবায়োটিক 
পেনাপলিন-- ৭৬*১৩ 
প্রেপটোমাইসিন-_ ৮৮৬৫ 
শিয়োমাইসিন__ ৩০৬৪৫ 
টাইরোথিসন-__ ১১৭০২"৫০ 
বেসিট্রাপিন__ ৪,৪২৫*০৪ 
গ্রামিপিডিন-_- ১৪১৪৭৫*০৯ 
ভিটামিন 
বি১২" ১১৫৩১০০৩'০ 
বি ১৯৯-৫ 
যেমন--কেরোসিন তেল প্রভৃতি এবং অঙ্ঠান্ত 
শাকসজির অপ্রয়ে।জনীয় অংশ। নাইট্রেজেন 


যৌগ ও ভিটামিন হিসাবে সয়াবিন অফ্নেল, 
ডিষ্রিলারদ্‌ সলিউবল্‌, কর্ণস্টিপ লিকার প্রতৃতি। 
উপরিউক্ত পদাঁ্ধে ধাতব লবণও থাকে । তবুও 
কিছু পরিম|ণ (*-*৫-**১%) ধাতব লবণ বাইরে 
থেকে যোগ করা হয়। 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


উপজাত দ্রব্য 

ফাররেণ্টেসন শেষ হবার পর তরল পদার্থ 
অপদারিত করলে পাত্রে যে পদাণ্‌ পড়ে থাকে, 
তাঁকে সাধারণতঃ ফারমেন্টেপনের অবশিষ্টাংশ 
বলে। এতে জীবাণুর কোষ, জীবাণু থেকে 
নিঃস্যত পদার্থ (কিঞিৎ পরিমাণে ) এবং অন্যান্য 
অব্যবহাত কাচামাল থাকে । একে শুষ্ক করে 
গবাদি পণ্ড, মুরগী প্রভৃতির থাছা হিসাবে 
বাজারে বিক্রপন করা হয়। মদের কারখানান্প 
ফামেন্টেসনের যে অবশিষ্টাংশ পাওয়া যায়, তা 
হলো ঈষ্টকোষ; এতে প্রচুর পরিমাণ প্রোটিন ও 
তিটামিন-বি থাকে । সুতরাং একেও শুষ্ক করে 
প্রাণীদের খাছা হিসাবে ব্যবহার কর! চলে। 

আমাদের দেশে বৃহৎ শিল্প হিসাবে ফামেন্টে- 


আযালবার্ট আইনস্টাইন ৭৫ 


সন পদ্ধতির প্রর্বোগ খুবই সাঁমান্ত। আ্া্টি- 
বাক়োটিক্স, যেমন- পেনিপিপিন, ট্রেপ টোম।ইপিন ও 
মদ তৈপি করবার জন্যেই আমাদের দেশে প্রধানত: 
এর প্রচলন আছে। কিন্তু অন্যান্ত রাসায়নিক 
দ্রব্যাদি টতরির বাঁপারে আমরা এই পদ্ধতি 
প্রশ্নোগ করি না। কিন্তু ইউরোপ ও আমেরিকায় 
এই পদ্ধতির সাহায্যেই অন্যান্য সমস্ত রাসায়নিক 
পদার্থ তৈরি করা হয়ে থাকে এবং দেখা গেছে 
যে, খরচ ও পণিশ্রম এতে খুবই কম। 
স্থতরাং সবকারী আম্থকৃল্যে এর বহুপ প্রচলন 
আমাদের দেশেও করা উচিত এবং তা করলে 
কতকগুপি রাস।য়শিক পদার্থের জন্তে আমাদের 
আর তন্ত দেশের মুখ।পেক্ষী হয়ে থাকতে 
হবে না। 


আলবার্ট আইনস্টাইন 


দ্বিজেশচজ্জ রায় 


নিউইয়র্কের হাডসন নদীর তীরে রিভারসাইড 
(ছ1%875106) গীর্জার ভিতরে আছে ছয় শতটি 
মৃতি--পুরাকাঁল, বর্তমানকাল পর্যস্ত প্রসিদ্ধ 
মনীষীদের! এর ভিতরে একটি প্যানেলে রাখা 
আছে চৌদ্দজন শ্রে্ঠ বিজ্ঞানী, ধাদের মধ্যে 
প্রাচীনতম হচ্ছেন ছিপোক্ষেটাস (35000:8683), 
ধার মৃত্যু হত্েছে খুষ্টজন্মের প্রায় ৩৭* বছর 
আগে। এই গীর্জা ১৯৩৭ থুষ্টাবে একদিন 
এলেন এক ধোঁঢ় দম্পতি, ধাদের বয়স পঞ্চাশের 
কাহাকাছি। তাদের ছু-জনেরই মাথায় কীাচা- 
পাকা চুল। ভদ্রলোকটির মাথাপ্ন বড় বড় 
কৌোকড়ানো চুল-_এলোমেলো, অবিস্তস্ত, মুখে 
শিশুর সারল্য, বড় বড় চোখ ছুটির দৃষ্টি স্বপ্নীলু ও 
ঈষৎ বিষাদগ্রস্ত। ভগ্রমহিলার মুখে এক প্রগাঢ় 


শান্ত পৌন্দর্য, স্েহে ও করুণার ছাপ। ছু-জনে 
মৃতিগুলি দেখছেন। এক সময়ে তদ্রমহিল! 
তার ম্বামীর হাত ধরে একটি মুতির দিকে নির্দেশ 
করে বললেন, “এলবারতল্, এ দেখ তোমার মুত”। 
ছু-জনে এসে ধীড়ালেন সেই মুতির কাছে। 
তদ্রলোক একটু লঙ্জিত ও সন্কোচের সঙ্গে তার 
মুঠিটির দিকে তাকালেন, কি ভাবতে ভাবতে 
তাঁর ভাসা ভাসা চোখের দৃষ্টি হয়ে উঠলো আরও 
শ্বপ্রাপু। তিনি আঙুল দিয়ে তার অবিন্স্ত্র চুল 
আরও অবিন্তশ্ত করতে লাগলেন! এ এক 
অপূর্ব দৃশ্তা। বাকী পাঁচশত নিরাঁনব্বইটি মূতি 
বাদের, সেই সব মনীষী মুত। শুধু এট মুতিটি ষে 
জীবন্ত মনীধীর, তিনি এসে দীড়িয়েছেন নিজেগ 
মূর্তির কাছে, দেখছেন নিজেকে পাথরের ভিত্তর। 


৭৬ ভান ও বিজ্ঞান 


নিজের অভূতপূর্ব কীতির চিহ্ুম্বরূপ বিছজ্জনেরা 
সর্বসম্মতিক্রমে রেখেছেন যে মূর্তি অন্য সব কীণ্ি- 
মানের মুতির পাশাঁপাশ্শি। অন্ত সব মুতিগুলি যেন 
বিশ্বয়ে দেখছেন জীবন্তকে ও তার পাথরের মুঠিকে। 
পাথরের মুঠিটি যেন একটু মুচকি হেসে বলছে-- 
“আমি তোমার কী, তুমি আমার রক্তমাংপসের 
শরীর। তোমার স্বপ্না দৃষ্টিতে ফুটে উঠেছে 
মৃত্যু সমন্ধে ধারণ!, যে কথ! কষেকবার তুমি 
বলেছ অন্ঠের প্রশ্বে-তুমি মরতে ভন্ন পাও 
কিনা এবং যার উত্তরে তুমি বলেছ এবং এখনও 
মনে মনে বলছ, না, আমি মরতে ভয় 
প|ই না'। আমি প্রতিটি প্রাণপ্রবাতের সঙ্গে 
নিজেকে এত অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িত বলে মনে 
করি যে, এই অনন্ত প্রাণপ্রবাহের কে।ন এক 
জনের পৃথক অস্তিত্বের সুরু ও শেষ সম্বন্ধে আমি 
বিন্দুমাত্র উৎ্স্থক নই।' সর্বকালের ও সর্বস্তরের 
মানুষ থেকে তুমি শিজেকে বিচ্ছিন্ন বলে ভাবতে 
চাও না_কেমন ঠিক কি না?” এই মুঠিটির 
নীচে লেখা আছে আযালবার্ট আইনস্টাইন-__ জন্ম 
১৪ই মার্চ, ১৮৭৯ খুষ্টান্দ। মৃত্যুর তারিখ সেদিন 
লেখা ছিল না। আজ কেউ গেলে দেখবেন, মৃত্যু 
১৮ই এপ্রিল, ১৯৫৫ সাঁল। 

আইনষ্টাইন স্ত্রীকে নিয়ে সেবার এসেছিলেন 
বালিন থেকে আমন্িত হয়ে আমেরিকাঁর পাসা- 
ডিনার ক্যালিফোণিয়! ইনষ্টিটিউট অব টেকৃনো- 
লজিতে কতকগুলি বন্তৃত| দিবার জন্তে। পালাঁডিনায় 
যাবার পথে নিউইয়র্কে ছিলেন দিন কর়েক। 
পাঁসাডিনা থেকে ফেরবার পথে গেলেন আবরি- 
জোনাঁতে, সেখানে রেড ইতিয়ান সম্প্রদায়ের 
লোকদের সঙ্গে ঘনিষ্ঠভাবে মিশে গেলেন। তারা 
আইনস্টাইনকে তাদের সম্প্রদায়ের সভ্য করে 
নিল ও তাকে তাদের জাতীয় পোঁষাক উপহার 
দিল। মাউন্ট উইলসন মানমন্দিরে আইনস্টাইন 
দম্পতিকে সেখানকার বিরাট বড় দুরবীক্ষণ যন্ত্র 
দেখাবার সময় শ্রীমতী এল্সা আইনস্টাইন এ 


[২২শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


প্রকাণ্ড যঙ্্রটর প্রয়োজন সম্বন্ধে প্রশ্ন করে উত্তর 
পেলেন যে, যগ্ত্রটর প্রয়োজন হয় মহাবিশ্বের 
আকৃতি সম্বন্ধে তথ্য জানবার জন্তে। তখন 
ঠিনি বিস্মিত হয়ে বলেছিলেন যে, ত।র শ্বামী তো 
কোনদিন একপ যন্ত্র বাবহাঁর করেন না, তিনি 
এই সব তথ্য বের করেন এক টুকৃর কাগজে, 
হয়তে| পুরনে! চিঠির খামের পিছনে অঙ্ক কষে। 
বস্তত; আইনস্টাইন ছিলেন তত্বীয় পদার্থ 
বিজ্ঞানেগ একজন অনন্যসাধারণ গবেষক । 
ছু-শ” বছর পুর্বে নিউটন যে মাধ্যাকর্ষণের 
শিল্পমস্থত্র বেধে দিয়েছিলেন, তাঁর পরিবর্তে 
আইনস্টাইন তার যুগান্তকারী আপেক্ষিকতাবাদ 
প্রচারিত করেছিলেন। আপেক্ষিকতাবাদের একটি 
বিশেষ তাত্বিক সিদ্ধান্ত এই যে, কোনও নক্ষত্র 
থেকে আলোক-রশ্ি শুর্ধযের পাশ দিয়ে আপবার 
সময় তা বেঁকে যাঁবে। মানমন্দিরে তোলা 
আলোকচিত্রে এই পিদ্ধান্তটি পরীক্ষিত সত্য বলে 
প্রমাণিত হয়েছিল ১৯১৯ সালে পুর্ণ সুর্ধগ্রহণের 
সময়। আবার তর ও শক্তির সমতুল্যতাম্চক 
একটি অভিনব সুত্র আইনস্টাইন প্রবতিত করে- 
ছিলেন । এটি ইলো--[]- 10091 এখানে ছু হচ্ছে 
শক্তি) [0 হচ্ছে ভর এবং ০ হচ্ছে শুন্তে বা বাষু- 
মণ্ডলে আলোর গতিবেগ (সেকেন্ডে ৩০,০৯০১০০০ 
সেন্টিমিটার )। ১৯৪৫ সালে ৬ই অগাষ্ট জাপানের 
হিরোসিমায় যে মর্মীস্তিক পরমাণু বোমার 
বিস্ফোরণ হয়েছিল, তার পশ্চাতে আছে অটো 
হান (0৮০ [791)0) ও স্টাসমান (90:835- 
[100107))-এর পরমাণু-কেন্দ্রিনের বিভাজনের 
(০1০৪1 $55101]) আবিষ্কার | এই বিভাজনের 
ফলে যে প্রচণ্ড শক্তি ছাড় পায়, তার মূলে 
রয়েছে আইনস্টাইনের ভর ও শক্তির 
সমতুল্যতান্চক ন্পরটি। অবশ্ট আইনস্টাইন 
তখন জানতেন না যে, তার স্থতটির এরূপ 
পাশবিক প্রয়োগ হবে! আঁপেক্ষিকতাবাদের 
উদ্ভাবন এবং পদার্থ-বিজ্ঞানে নব নব তাত্বিক 


ফেকেয়ারী, ১৯৬৯ ] 


গবেষণা! আইনস্টাইনের মত বিজ্ঞ।নীর দ্বারাই 
সম্ভব, যিনি বাস্তব জীবন থেকে মনকে বিশ্ছিন্ 
করে চিন্তার জগতে আঁত্মশিরপেক্ষ, (01০০61৬6) 
জগতের ন্বরূপ সমীক্ষায় মনোশিবেশ করতে 
সক্ষম । 

আইনস্টাইন আজীবন ক্ল।পিক্যাল সঙ্গীত ও 
ক্লাণিক্যাল সাহিত্যের অনুরাগী ছিলেন। শ্িনি 
বলতেন যে, মোৎ্সাঁটের (1৬1০92910 সুর সগীনণ! 
(০9101051000) ও বৈজ্ঞানিক তথ্য দুই-ই 
তার কাছে সমান আদরের! ঠিনি হয় বছর 
বয়স থেকে শিক্ষকের ক।ছে বেহালা বাজনা 
শিখতেন ও চোদ বছর বয়সে পাবিবারিক 
অশ্ুষ্ঠটনে বেহ।লা বাঞজাঙেন। বাল্যকাল 
থেকেই ঠিশি ছিলেন শান্ত ও সংযত। ঠিবি 
সমবয়সী বন্ধুদের সঙ্গ ও ছুরস্তপনা পরিঠাঁর 
করে চলতেন। তিনি ছিলেন প্ররতি-শ্রিষ। 
দ্ধের বাজনার তালে খালে এসম্ঠদের মঢি 
করে যাঁওষ! ত।র মনে গভীর ভীতি ও বিরাগের 
সষ্টি করতো । এই অগ্রভুতিই ভবিম্ততে তাকে 
কগে তুলেছিল একজন বড় শ।ন্তিবাদী, যার জন্তে 
প্রথম বিশ্বযুদ্ধের সময় থেকেই রোমা! গোলা 
(1২07791) 1২0119100) প্রমুখ বিখ্যাত শান্তিবাদী 
মনীষীদের সঙ্গে বিশ্বব্যাপী যুদ্ধবিরোধী আন্দোলন 
গড়তে চেয়েছিলেন। তিনি মহাত্বা গান্ধীকে 
অত্যন্ত শ্রদ্ধা করতেন। বিরাট বৃটিশ সামআাজ্যের 
শর্তির বিরুদ্ধে গান্ধীজীর শাস্তিবাঁদী অহিৎসা ও 
অসহযোগ আন্দোলনের প্রতি আগ্রহভরে লক্ষ্য 
রাখতেন। তিনি অনেকবার গান্ধীজীর বিষয় 
উল্লেক করে নানাভাবে শ্রদ্ধ। জ্ঞাপন করেছেন এবং 
গান্ধীজীর নিঞ্জের সত্য থেকে বিন্দুমাত্র বিচলিত 
না হওয়ায় তিণি বলেছিলেন, “আমরা নিজে- 
দের সৌভাগ্যবান মনে করি যে, আমাদেরই 
সমসাময়িক এক মহামানব তার নিজের সত্যের 
প্রতি দৃঢ়প্রতিজ্ঞ হয়ে বিরাট শক্তির সঙ্গে সম্পুর্ণ 
অহিৎসভাবে যুদ্ধ চালিয়ে যচ্ছেন। আধখেরিকার 


আলবার্ট আইনস্টাইন ৭৭ 


প্রি্সউনে : (081005691) পড়ার টেবিলের 
সামনে থ|কতো গান্ধীজীর ফটো। 

কবিগুরু রবীন্দ্রনাথের প্রতিও তার গভীর 
শদ্ধা ছিল, ১৯৩১ খষ্টান্বে যখন কবিগুরু বাপিনে 
যান, তখন এই দুই মহামানবের মধ্যে 1বশ্বপ্রকৃভির 
সত্য এবং পশ্চিম দেশীয় ও ভারতের সঙ্গীত 
সম্বন্ধে যে আলোচন! হয় তা যেমন মনোরম, 
তেমনি শিক্ষামূলক। কবিগুরুর সপ্ততিতম 
জন্মোৎ্পবে শ্রদ্ধেয় রামানন্দ চট্টোপাধ্যায়ের 
সম্পাদনায় “711৬ (91951) 30991 0£7]7016" 
ন|মে যে পুস্তক প্রকাশিত হয়, তাতে আইনস্টাইন 
কবিগুরুর প্রতি শ্রদ্ধা জ্ঞাপন করে একটি সুনর 
প্রবন্ধ লিখেছিলেন 

অ।ইনস্টাইনের জটিল আপেক্ষিকতাবাদ প্রকা- 
শিত হবার বেশ কয়েক বছর পরে এর যাখার্্য 
প্রতিষ্ঠিত হয়। এই তত্ব প্রকাশিত হবার পর 
ঠিশি একবাপ এক সভাষ ঠার তত্র ব্যাখ্যা 
করনর সময় শোতারা না বুঝ হাসাহাসি 
করছিল। তখন তিনি বলেছিলেন, “আমার 
তত্ের যাথাপা প্রমাণিত হলে স্থইজারল্যাণড 
বাসীর! বলবে আমি সুইস, জানানর! বলবে আমি 
জামান। কিন্তু যদি এপ সত্য প্রতিষ্ঠিত না হয়, 
গ্ুইসরা বলবে আমি জামান আর জামানর| বলবে 
আমি ইন্দী।” 

এই যুগের সর্বশ্রেষ্ঠ বিজাপী আইনস্টাইনের 
হৃদয় ছিল সর্বশ্রেণীর মানুষের প্রতি, বিশেষ করে 
বালক-বালিকাদের প্রতি দরদ ও তাপবাসান্ন 
তরা। তিনি কোন ব্যক্তিবিশেষের প্রতি কিংবা 
কোন সম্প্রদাক্নের প্রত কেড অন্যায় বা অবিচার 
কগছে জানঠে পারলে তার তীব্র প্রতিবাদ 
করতেন। এই জগ্তেই হিটলার তার প্রাত 
বিরূপ হয় এবং তার জীবন বিপদাপর হচ্ে ওঠে, 
যার জন্তে তাকে ১৯৩৩ খুষ্টাঝে প্রান কপর্ধকশুণ্ঠ 
ভাবে জার্মেনী থেকে চলে যেতে হয়েছিল। পার- 
মাণবিক বোম] ব্যবহার না করবার জন্তে তিনি 


৭৮ জান ও বিজ্ঞান 


আমেরিক।র সরক|রকে বভ অনুরোধ করেছিলেন । 
কিন্তু তা উপেক্ষা করে হিরেসিমা ও 
নাগাসাঁকির উপর পারমাণবিক বোমার বিস্ফোরণ 
ঘটানে হয় এবং যাঁর জন্তে লক্ষ লক্ষ লোকের 
প্রাণনাশ হয়| তিনি গভীর দুঃখের সঙ্গে বলে- 
ছিলেন যে, আবার বদি নতুন করে জীবন সুরু 
কর] সম্ভব হয়, তবে তিনি বিজ্ঞান-চঠা না|! করে 
ছুতোর মিস্ত্রী কিংবা একূপ কোন কাজে আত্ম- 
নিয়োগ করবেন। 

আইনস্টাইনের বৈজ্ঞানিক তত্ব খুব বেশী নয়। 
তার প্রসিদ্ধ তত্বৃগুলি হচ্ছে, (১) ক্রাউনিক়াঁন 
গতিবিধির (3109%/1101) 100%1061)0) ব্যাখ্যা 
(২) ফটো-ইলেকর্ট্রক এফেক্টের 
21600110620) ব্যাখ্যা এবং আলোর ও 
বিভিন্ন শক্তির ফে(টন (01010) রূপ প্রতিষিত 
করা_যার জন্তে ১৯২১ খুষ্টাব্ধে তিনি নোবেল 
পুরস্কার লাভ করেন ; (৩) বিশেষ বা পরিমিত 
আপেনিকতা তত্ব (১১০০1৭] 0: 15351110164 
[11601 ০011২617051) ও সাধারণ আপেক্ষি- 
কতা তত্ব (0321761717]1)00919 01 1২61711169)। 
জীবনের শেষ ত্রিশ বছর তিনি চেষ্টা করেছিলেন 
মহাকর্ষ ক্ষেত্র (018৬1068010191] ?610), বৈদাতিক 
চৌম্বক ক্ষেত্র 7510), 
পরমাণুর কেন্দ্রিনের ক্ষেত্র (ব0০1091 2610)-- 
এই সব প্রাকৃতিক ক্ষেত্রগুলির সমন্বয় নাধন করে এক 
একীভূত তত্ব (001)1560 551 06০:9) আবিষ্কার 
কর] কিন্তু তিনি সফলকাম হয়ে যেতে পারেন 
নি। প্রাকৃতিক নিদ্বধাবলীর নুসামঞ্জন্তে তার 
দৃঢ় বিশ্বাস ছিল। দেজগ্তে তিনি গভীর আশা 
পোষণ করতেন যে, ভবিষ্যতে বিজ্ঞানীরা নিশ্চয়ই 
এরূপ সমন্বপন তত্র আবিষ্ধার করতে সক্ষম 
হবেন। 

আইনস্টাইন বিভিন্ন বিষয়ে 
লিখেছেন । সেগুপি থেকে কিছু কিছু 
এখাঁনে উদ্ধত কর! গেল £ 


(011000- 


(15 5০0-12)961)6 010 


বছ প্রবন্ধ 
বাক্য 


[২২শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


(১) “আমি প্রতিদিন শতবার স্বরণ করি বে, 
আমার মানসিক ও শারীরিক জীবন নির্ভর 
করছে জীবিত কি মৃত ব্যক্তিদের পরিশ্রমের 
উপর । আমি যে খাগ্চ খেয়ে বেচে আছি, সে 
খাগ্ধ ফলাচ্ছে অন্ত লোক, আমি যে পোষাঁক 
পরছি, সে পোষাক তৈরি করছে অন্ত লোক, 
আমি যে গৃহে বাস করছি, সে গৃহ তৈরি করছে 
অন্য লোক, শৈশব কাল থেকে যে জ্ঞান লাভ 
করেছি, তা পেয়েছি অন্ত লোকের কাছ থেকে। 
আমকে যথাপ!ধ্ায চেষ্টা করতে হবে, যতটা 
পরিমাণে দান আমি পেয়েছি এবং এখনও পাচ্ছি, 
সেই পরিমাণে আমার দান করতে হবে|” 

(২) “যয আদর্শ মামার চলার পথকে 
আলোকিত করেছে ও বন্ৃবার আমাকে শাস্ত ও 
প্রুল্লচিত্বে জীবনের সম্মুখীন হতে সাহস 
জুগিয়েছে সে হচ্ছে সত্য, কল্যাণ ও সুন্দর ।” 

(৩) “আমি জীবন পথে একক যাত্রী। আমি 
কে।ন দেশকে নিজের বলে মনে করি শিঃ আমার 
গৃহ আমার বন্ধুবাদ্ধব_-এমন কি, আমার নিকটতম 
পরিবারবর্গকেও আমার সর্বাস্তঃকরণ দিয়ে গ্রহণ 
করতে পারি শি, এই সমস্ত বন্ধন থেকে বিচ্ছিন্ন 
হবার মনোঁভাবকে, একাকিত্ব বা নিঃসঙ্গতা 
প্রয়োজন বোঁধকে কখনও হারাই নি আর এই 
অনুভূতি বেড়ে যাচ্ছে বয়সের সঙ্গে সঙ্গে ।” 

(8) “আমি এবিষয়ে স্থির নিশ্চিত যে, কোন 
পরিমাপ ধন-দৌঁলতই মানবজাতিকে উন্নতির পথে 
অগ্রসর করাতে পারে না_এমন কি, এই উদ্দেশ্ত- 


প্রণোদিত কোন মহান কর্মার হাতে এই ধন-দোৌলত 


দিলেও না। মহৎ ও পবিত্র চরিত্রের উদাহরণই 
একমাত্র জিনিষ, যা সুন্দর আদর্শের ও মহৎ কর্মের 
সষ্টি করতে পারে। অর্থ শুধু স্বার্থপরতার সৃষ্টি 
করে ও এর অধিকারীকে অসৎ উপায় অবলম্বনের 
প্রেরণ জোগায় । কেউ কিকার্ণেগীর (09176816) 
টাকার থলে হাঁতে যোঁসেস্‌ (21095), জীসাস 
(6503) কি গান্ধীকে কল্পন! করতে পারে”? 


ফেব্রুয়াপী, ১৯৬৯] 


(৫) “আমি গণতন্ত্রে বিশ্বাসী ।. প্রত্যেক 
মানুষের শ্বাতস্তয ও নিজন্ব ব্যক্তিত্ব আছে। কোন 
নেতাঁকে, সে ধ্মীয়ই হোক কি রাঁজনৈতিকই 
হোঁক, দেবতার আসনে বপিষ্বে পুজা করবার আমি 
বিরোধী | জনগণ, যারা পরিচালিত হবে তাদের 
যেন জোর করে নেতার পথে চলতে কি তার 
মতবাদ মানতে বাধ্য না করা হয়। একনায়কত্ 
যা নিজের মতবাদকে প্রাধান্য দিষে বলপুর্বক কিছু 
চালাতে চায়, বেশীিন হুচুভাবে তা কাঁজ করতে 
পারে না, শ্রীগই তার অবনতি ঘটে। কারণ 
পোঁকদেরই 


আকর্ষণ করে আর প্রায়ই দেখা যায় খে, প্রতি- 


বল প্রয়োগ শুধু শীঠুস্তরেগ 
তাবান অত্যাচারী নেতার পরে তার স্থলাভিসিক্ত 
হয় নীচুস্তরের কষুদ্রধনারা। পাজনৈতিক প্রণাণী 
এমন হওয] উচিত যে, তাঁঠে যেন জনসাধ।রণের 
রোগ, অশিক্ষা, অতাব ও অভিযোগ যতটা 
দুর করা যায় তার বন্দোবস্ত থ|কে |? 

(৬) “পব চেয়ে সুর জিশিষ, যা আমরা 
পহশ্যব- 


অন্গভব করতে পারি, সেটি হচ্ছে 


গুষিত প্রক্কতি। এই অন্ুভূতিই হচ্ছে প্রক্কৃত 
কল! কি বিজ্ঞানের আদি মুপমন্ত্র। যে ব্যক্তি 
চেষ্টা 


এটি বোঝে না, ভাবতে করে না বা 


আলবার্ট আইনস্টাইন ৭৯ 


বিন্ময়ে অভিভূত হন্ন না, সে বেচে থেকেও মৃত; 
সে একটি নিবে বাওয়! প্রদীপের মত। এই 
রহস্যের অন্ুভূতিই জন্ম দিপ়েছে তখাকধিত 
ধর্মের। যেজ্ঞানের দ্বারা বোঝ! যায়, একট! কিছুর 
অস্তিত্ব, যার গভীরে আমরা প্রবেশ করতে পারি 
না, একটা মহত্তম প্রজ্ঞার এবং উজ্জলতম সৌন্দর্ষের 
নানাভাবে প্রকাশ-এই সবের অতি সামান্তই 
সহজভাবে আমাদের বিচার-বুদ্ধিতে বোধগম্য 
হয়--এই জ্ঞান ও হৃদয়ের আবেগ থেকেই সৃষ্ট 
হয় প্রক্কত ধর্ণয় মনোঙাব। এই অর্থেই এবং 
শুধুমাত্র এই অথেই আমি একজন পরম ধামিক 
লোক। আমি কল্পন! করতে পরি না মানুষের 
প্রতিমু্িস্লিত এক ঈশ্বরের, যিশি আমাদেপ 
প্রার্থনা শুনতে পাঁরেন, খিনি আমাদের পুরস্কৃত 
করেন অথবা শান্তি দেন। কোন লোকের 
মুর পরেও তার অন্তি্ থ|কবে, যাকে বলা 
হয় আত্মার অমপ্পতা, এটিও আমা বোধের 
বাইরে ।” 

প্রজ্ঞা ও মানবিকতার সমন্বয়ে পরিপূর্ণ ও সমস্ত 
সংস্কারমুক্ত এই মহাসাঁনবকে নমস্কর জানিঙ্গে 
আমাঁদের কবির ভাষায় বলি 


«“তোঁমাপ কীত্তিপ চেয়ে তুমি যে মহৎ” 


আযলুমিনিয়াম নিক্ষাশন-পদ্ধতি 
শ্রীনিশীথকুমার দত্ত 


সাম্প্রতিক কালে আবুমিশিয়।মের ব্যবহার 
ক্রমশ:ই বুদ্ধি পাচ্ছে। কিছুদিন পরে হয়তো! দেখ! 
যাবে যে, আলুমিশিক্নমের কদর লোহার চেষে 
বেশী। আযালুমিনিয়ামকে বিংশ শতাপীর ধাতু 
বললেও আতু)ক্তি হয় না, কপণ বিংশ শঙান্ধীপ 
পুর্বে এ১ ধাতুর খুব একটা প্রচপণ হিপ না। 
বিভি্ন পুরাতাত্তিক খনন-কােগ শিধশুন খেকে 
অ।মর] দেখি যে, অতি প্র।চীনকাল থেকেই তামা, 
লেহ প্রভৃতির ব্যবহার ছিপ এবং এখনও 
রয়েছে। কিন্ত এ সকল পু্াঙাত্তিক খনন-কার্ধে 
আলুমিনিঘাম ধাতুর ব্যবহাপে কোন চিহ্ই 
পাওয়া যায শি। আযলুমিনিয়াম আকরিক 
থেকে আযাঞ্ুমিনিয়(মের পিক্কাশন খুব পহজ খ্যাপ।র 
নয় । যে ডপাষে তামার আকরিক থেকে ওামা 
এবং লোহাগ আকগিক থেকে লোহা পাওয়া যায়, 
সেই উপাপ্নে কিপ্ত আযবুমিপিয়।মের আকরিক 
থেকে আলুমিণিয়ম পাওয়া যায় না। 

আাপুমিশিয়।মের প্রধান আকগ্রিক হলো 
বক্স।ইট (304%166) | বকস।ইটের ফমু্পা হইলো 
4১150327750. এই বক্সাইটকে কার্বনের সাহায্য 
বিজারণে (£২০৫4০601)) যে ত।পমাত্রার 
প্রশ্নোজন হয়, তা হলো আযানুমিশিক্ামের গল- 
নাঙ্কের চেয়ে বেশী। ম্বভাবতঃ আলুমিশিয়ম 
অব্স(ইড (21502) কাবনের দ্বারা বিজারিত হনে 
ধাতব আ্যানুমিনিয়াম তৈরি হলেও তা বাম্পীভূত 
হয়ে বাবে। 

£১190951+ 0-₹341+ 000 

এই বাঞ্াক্িত আ্যালুমিনিয়ামকে ঘনীভূত 
করতে গেলেও উপরিউক্ত বিক্রিয্নাটি বিপরীতমুখী 
হয়ে বায় এবং পুঅপায় &1505-কেঈ ফিরে পাওয়া 


যায়। সুতরাং দেবা যাচ্ছে যে, অতি উচ্চ 
ত।পমাত্র/ই আলুমিশিপ্াম নিক্ষা(শনের পথে বহুদিন 
যাবৎ বিপট প্রতিবন্ধক হয়ে দাড়িষেছিল। 
অবশেষে আমেরিকার এক ২২ খছর বয়স্ক বাঁপক 
এই সমগ্টার সমাধ।নে মনোনিবেশ করলো এবং 
সফলও হলে! । এই খাঁলকের নাম চাগন ম।টিশ 
হল (01815১10101) 10৭71]1) এবং এরই 
ন।ম।নুসারে আআ লুমিনিষাম নিক্গাশন পদ্ধতির নাম 
হয়েছে 'হণ-পদ্ধতি। ফ্রালে এ একই সালে 
আর এক তরুণ 1১801 [,. 77 176:9916 হলেরই 
অন্গরূপ এক পদ্ধ৩০৩ আনুমিনিয়াম শিকফাঁশন 
করেন। কিন্তু হলের পদ্ধতিটি প্রথম প্রকাশিত 
হওয়াষ প্রথম কৃতি? হলেই প্রাপ্য হয়েছিল 
ইল-পদ্ধতি-_এই পদ্ধতিতে আযাপুমিনিষ|ম 
নিফাশন করতে হলে প্রথমে আকরিক বক্স।ইট 
থেকে বিশুদ্ধ আবুমিন| অর্থাৎ আনুমিনিয়।ম 
অক্সাইড পেতে হবে। বক্সাইটের মধ্যে 
ফেরিক অগ্সাইড (6০09), টাইটা নিয়ম 
ডাইআক্স।ইড (110)2) ও সিলিকন ডাই অক্স।ইও 
বা পিলিকা (9109) প্রভতিও থাকে । বেন্বার 
(32521) পদ্ধতির [পপ আকর্রিক বক্সাইট থেকে 
বিশুদ্ধ আ।লুমিন।কে পৃথক করা হয়| আকগ্রিক 
বক্সাইটকে প্রথমে গুঁড়া করা হনব এবং পগ্নে 
বাতাসে পোড়ানে। (091611590197) হন্গ। এরপর 
এই বক্সাইট চুর্নকে চাপ ও তাপের সহযোগে 
সে।ডিয।ম হাইডুল্সাইড দ্রবণে আলোড়িত কর! 
হয়, ফলে বল্সাইটস্থিত আযানুমিনিয়।ম ট্রাইঅক্সাইড 
সোডিক্নাম আযাপুমিনেটে (94109) পরিণত 
হয় এবং দ্রবীভূত অবস্থা থাকে । এই দ্রবণকে 
ছেকে ফেলে পৃথক করা হয় এবং জলের দ্বার! 


ফেব্রুয়।রী, ১৯৬৯ ] 


কিছুট! লঘু করলে বিশুদ্ধ আযএুমিনিয়।ম হাইডর- 
ক্লাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
£১150)5 12507 -2394105+57150 
21394১10241 4790-2410077)5+2507 
আযালুমিনিয়াম হাঁইড্রক্সাইড অধঃক্ষেপকে ছেঁকে 
পুথক কর! হয় এবং উচ্চতাপে উত্তপ্ত করা হয়। এর 
ফলে আালুমিনিয়ম হাইড্রক্সাইড আ নুমিনিয়!ম 
ইাইঅক্স/ইড বা আযনুমিনায় পরিণ ₹ হয। 


উচ্চ তাঁপে 
2/100707)5-----7+৯ /৯150)5 17370) 
আযলুমিনা থেকে ধাঁঠব আখুমিনিয়াম শি্ষাশন 
করবার সফলের জন্তেই মাটন হলের শাঁম 


স্মরণীয়। গতান্ছগতিক ধাঁপাজযায়ী কার্বনের 
দঘ্বা9া বিজারিত না করে করলেন ৩ড়িৎ- 
বিশ্লেষণ । আযাপুমিনাকে গলিত এ।য়োৌলাইিট 


(115) 3৭81) ও ফ্ররম্প।র (08172) মিশ্রণে 
প্রবীভূত করে এ ধবণকে তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
করে হল্‌ ধাতব আআনুমিনিয়াম নিষ্কাশন 
করতে সক্ষম হন। তড়িৎ-খ্শ্লেষণ কক্ষ হলো 
পিগর্ম-নলযুক্ত একটা ইম্পাতের চৌবচ্চা। এই 
চৌবাচ্চাপ ভিশুর গযাস-ক।ণনের আন্তরণ দেওয়া 
খাকে। এই আস্তরণ ক্যাথেড হিস|বে 
কজ করে। চৌবাচ্চান্ন গলিত মিশ্রণের মধ্যে 
তামার দণ্ড থেকে কতকগুলি ক।বণ-দণ্ড ঝুলিয়ে 
দেওয়। হয়। তামার দগুটি ব্য।টারীর পরা-মেরুগ 
(19510 ০1০) সঙ্গে ও গ্যাপ-ক।ণন আঁস্তরণকে 
অপরা-মেরুর (০£80156 1১01০) সঙ্গে খুক্ত 
করা হয়। বড় ঝড় আ্যআনুমিনিয়ম কারখানায় 
এই রকম অনেকগুণি চৌব।৯৮1 স।পিবদ্ধভাবে 
সাজানো থকে । এই সারিকে 1১০০ 1105 
বলে। অড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে গলিত আযাখু- 
মিনিয়াম চৌবাচ্চার তলদেশে জমা হয় এবং 
কিছুক্ষণ অন্তর অন্তর এই আযল্মিশিষ্ামকে শিগম- 
নল দিয়ে বের করে নেওয়া হয়। এই হলো 
আযালুমিনিয়াম নিপ্ধাশনের আদি পঞ্চ।ত। বেয়।র 


আলুমিনিয়ম নিক্ষ'শন পদ্ধতি ৮১ 


পদ্ধ'ত দাদা বক্সাইট কে আযনুমিনা পেঠে 
হলে বক্সাইটে ৫৫১--৬*% আযানুমিশিয়্াম থাকতে 
হবে এবং ৭%-এর উপর সিপিক। থাক] চলবে না) 
অর্থাৎ উতৎরুই জাতের বক্সাইউটেই কেবল বেকার 
পদ্ধাঠ প্রধোগ করা চলে। “কন্ত নিকষ্ট জাতের 
বক্স।ইটে এবং কোন কোন করলা খনি অঞ্চলে 
আয।নুমিনিক্ক।মঘটিও যে শ্লেট জাতীয় পদার্থ (ইংরে- 
জাঁত১ যাকে বলে সেল) পাওয়া যা, তাতে আযানু 
মিশিম্।মের পরিমাণ শতকরা ৫€* ভাগেরও কম 
এবং দিলিক।র পরিমাণও শহকপা " ভাগের বেশী। 
এই জ|ঠীয় নিয়ন্তরের বপ্প(ইট এবং সেল থেকে 
আ নুমিনিাথ শিক্ষাশনের জন্তে বহু শিল্পপ্রতিষ্ঠান 
গবেষণা চালিয়েছেন এবং কিছু কিছু নতুন 
উপায়ও উদ্ভাবন করেছেন। এর মধ্যে উল্লেখষো।গ্য 
হলো ১১-ব 5০০০9 পদ্ধঠি। এটি ধুগহাবে 
উচ্চ(বণ করেছেন আমেরিকর 90০5061০ 
00119190191) এবং 01:01) 
/৯1010110971) 0০991]. 0011১09196101) 1 এইই 
পদ্ধটতে বঞ্সাইটস্থিত £150১-ক সালফিউরিক 
আয।সিডে দ্রবীত্ত করা হয় এবং পরে এই 
দ্রধণ থেকে সহজেই £1205091)7, 18750 
(10010110101) 9011)195517501966) স্টিক. 
কারে অধঃক্ষিপ্ত হয়। তাপমন্র] এবং আপিডের 
খনধ এমনগাবে শিল্পশ্রণ করা হয়, ৭াতে বক্স।ইট- 
স্থিত অন্তাঞ্ঠ অপ্রয়োজনীম পদার্থগুলির সঙ্গে 
স।লফিউরিকক আমিডের কোন পকম বিক্রিয়া 
না ঘটে। শ্রযাপুমিশিয়ম সালফেট হাইড্রেট 
'ফটিকগুলিকে ছেঁকে ফেলে পৃথক কা হয় এবং 
উত্তপ্ত করা হয| উত্তপ্ত করবার ফলে আ্যানুমিশি- 
ধাম সালফেট আযপুমিনা (15095) এবং 
স।লফার ট্রাইঅক্স।ইডে (305) পরিণত হয়। 


উত্তাপ ৃ 
15 (১০।):১-----শ৯ £150)3 143১0 


শিগ5ত ১০3 গ্যাসকে সালফিউরিক আয!সিড 
তৈরির জন্ে ব্যবহার করা হয়। 


1১176011৭13 


৮২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


আযালকন'স গ্রস পদ্ধতি এই পদ্ধতিতে 
বক্স/ইটকে উচ্চতাপে কাবনের দ্বাপ| আংশিক- 
ভাবে বিজাপিত করা হয়| এই বিজারণের 
ফলে বক্সাইটস্থিত আ্যাপুমিনিয়াম অক্সাইড 
ধাতব আযলুমিনিয়ামে, ফেরিক অক্স।ইড লৌহে 
এবং টাইটানিয়াম অক্সাইড টাইটাঁনিষ।মে পরিণত 
হয়। এই ধাতুগ্ুপি পরদ্পরের সঙ্গে মিশে 
গিয়ে £1-7০৮ সঙ্কর ধাতু রি করে। এই 
সঞ্ধর ধাতুটি ১০০*৭-১২*** সেন্টিগ্রেড তাপ- 
মাত্রায় ১ বাযুচাপের £10158 খপ্পের সঙ্গে বিঞিমা 
করে £101 আযালুমিশিপ্ন।ম নে(হালইড ) তি 
করে। (0০ ও 1 £101,-এর সঙ্গে কে।ন 
বিক্রিয়া কে না)। এই বিঞ্রিয়টি একট 
বৈছাঠিক চুপ্রিতঠে সম্পন্ন করণে! হম্ঘ। আাদু- 
মিপিয়।ম মনোহাছলাইড বাম্পকে একটি কন- 
ডেলারের মধ্য দিযে প্রবাহিত করালে [৮ 
1 প্রভৃতি অবাঞ্চিত পদর্থগুলি কনডেক্স।রে 
আটকে পড়ে। কিন্তুবিশুদ্ধ 101 বাম্প ঠিকই 





[ ২২শ বর্ষ, ২য় সংখা 


38101 _:-৯ 10194 21 


€( মনোহাঁলাইড ) (ভ্রাইহালাইড )+ 
( আযলুমিনিয়াম ) 


বাঞ্গগঘ্িত £1018-কে পুনব্যবহারের জন্তে 
সংগ্রহ করে রাখা হয়। এই পদ্ধতিতে অপেক্ষা- 
কত কম বক্সমইট থেকে আলমিনিক্াম নিষ্কাশন 
করা যায় । বৃহদাকারে আলুমিশিয়াম নিষ্ধাশনের 
জন্যে 'শনশ্য এই পদ্ধতিকে এখনও অবলম্বন করা 
হয় নি। জাপানের ছু-তিনটি আযলুমিশিয়াম 
কারখনা এই পদ্ধতি আবলম্বন করে আলমিনিয়াম 
নিষ্ধ/(শন করছে। 

নাইট্টাইড পদ্ধতি-এই পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ 
আলমিন।কে কার্বন ও নাইট্রেজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করিয়ে আযলমিনিষম ন।ইট্রাইডে পরিণত করা 
ইয়। এই আলমিনিঙ্গ।ম ন।ইট্রাাইডকে উচ্চ তাপে 
উত্তপ্ত কপলে গ্যসীর় আ।লমিনিয়াম ও গ্যাসীয় 
নাইট্রোজেন পাওয়। যায়। গ্যাঁসীয় আযলুমিশি- 


1 শা 


ূ 
ৰ ৪৫০5. শীওশীব বণ প্র৫18) 


ূ 2 
৬4, 


এ 
] শখ হি 


রে $/ শীওবীক্রন- নল। 


এ ৃ ৯, 
! 
রা 

৯05৩ এ বগাণিটার 


১৫ স্পা 
পবা. 1.০ 7 


গ্রস পঞ্ছতি 


বেগিয়ে আসে। 


সংস্পর্শে এসে পুনরায় 


হয়। 


এই আ্যানুমিনিক়।ম মনো- 
হালাইড বাম্প ঘৃণখৃয়মান গলিত আযলুমিশিয়ামের 
ধতব আ্যলুমিনিয়মে 
এবং আযানুমিনিয়াম ট্রাইক্লোরাইড বাঁম্পে পরিণত 


ামকে ঘনীভূত করলেই ধ|তব আ|লুমিনিয়াম 
পাওয়া যান। বিক্রিমাগুলি নিম়্ূপ-_ 
4৯190051304 2 -৮211৭ 17300) 
4১18 -৮2414- 5 
বৃহদাকাঁর নিফাশনের জণ্তে অবশ্ট এই পদ্ছতিকে 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯] 


এখনও ব্যযহর করা হচ্ছে না। নাইট্ররইড 
পদ্ধতির আরও উন্নতিসাধন করলে এই পদ্ধতিকে 
বৃহদাকার নিষ্ষাশনের জন্যে ব্যবহার করা যায়। 
উৎপার্দন--এশিস্বা! মহাদেশের মধ্যে জাপান, 
চীন ও ভারতই আয।পুমিশিষ়াম শিল্পে উন্নতি লাভ 
করেছে। এশিয়ার দেশগুপির মধ্যে জাপাণই 
প্রথম ১৯৩৩ সাপে ম্যাদুমিনিষ্াম উত্পাদন 
“রে এবং আজও এশিয়া মঠাদেশেপ মধ্যে 
জাপানই সবচেয়ে বেশী আনুমিনিষাম শিষ্কাশন 
করে, যদিও জাপানের বক্স।ইটের পরিমাণ খুবই 
কম। জাপান ইন্দোনেশিয়া, মালয়েশিয়া, বম। 
প্রভৃতি দেশ থেকে বক্সাইট আমদাশী করে 
থাকে। চীন ১৯৩৯ সালে প্রথম আযনুমিনিয়ম 
উত্পাদন করে। সালে ভারত প্রথম 
আযলুমিনিয়াম উৎপাদন করে এবং বর্তমানে 
এই শিল্পে বিশেষ উন্নতি সাধন করেছে। এশিষ|র 
মধ্যে আনুমিনিয়াম উৎপাদনের ক্ষেত্রে প্রথম 
হলে! জাপান, দিতীষ় চীন ও তৃতীয় ভারত। 
ভারতে ছোট-বড় অনেকগুলপিই আশু- 
মিনিয়ামের কারখানা রয়েছে । এদের মধ্যে বিশেষ 
উল্লেখযে।গ্য হলো £১ 10100171010 00110190101) 
0611701৭710. এবং 1170101) /১11117011)101)) 
00119015010 100. এছাড়৭  রষেছে 
৬180189 4১10111110100100 00170198% এবং 
মহীগ্ুরে 3112150 41010010)100509000809, 
ব্যবহাঁর_-আযালুমিনিক়ামের বহুমুখী ব্যবহারের 
মধ্যে যেটা! আমাদের নিত্যই চোখে পড়ে, তা 
হলো বাসনপত্রের ব্যবহার। ধনী-দরিপ্র নিবিশেষে 
আজকাল সকলেই আযালুমিনিয়ামের বাসনপত্র 


ব্যবহার করে। 


১৯১৪২ 


আযলুমিনিয়াম নিষ্কাশন পদ্ধতি ৮৩ 


বৈছাতিক শিল্পে আযাবুমিনিয়ামেগ ব্যবহার 
সবচেয়ে বেশী। কিছুদিন আগেও তামাই ছিল 
বিছাৎ পরিবহনের একমাত্র জবলম্বন। কিন্তু 
ইদানীং বিছা পরিবহনের জন্তে আযালু- 
মিশিয়ামের ব্যবহারই বেশী। আঘালুমিনিয়ামের 
বিছাৎ পরিবহনের ক্ষমতা খুব ভাল, দ্বিতীয়তঃ 
আনুমিনিষ়াম দামেও সম্ভা। তামার তারের 
বেশী মুল্যের জন্তে প্রাঙ্জই দেখা যাযর়যে, দুবৃত্ের! 
জনবিরল অঞ্চলে বা রেল লাইনের ধারে বিদ্যুৎ 
পরিবহনের জন্ঠে ব্যবঠাত তামার তার কেটে 
নেম্ন, ফলে বিদ্যুৎ পরিবহনে যথেই ক্ষতি হয়। 
আ।নুমিশিয়াষের হারের দাম বেশ সম্ভ। হওয়ায় 
ছুর্তত্তের কিন্তু এই ধরণের চৌর্ধকার্ধে প্রবৃত্ত 
হয় না। পল্লী অঞ্চলে বিছাৎ পরিবহনে জন্যে 
আ]লুমিনিয।মের তার ব্যবহাপই সমী৮ী৭| 


বাতাস কিংবা বুষ্টর জলে আলুমিনিয়ামের 
কোন ক্প্র-ক্গতি হয় না বলে আনুমিনিয়াঁমের 
»দর প| বড বড় পাতকে বাসের বডি তরি 
করবার জন্যে ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা হয়। 
প।শ্চত্যে রেলগাঁড়ী এবং মোটর গাড়ীর আচ্ছাদন 
তৈরির জন্যেও আ নুমিনিয়ামের পাত, ব্যবহার 
কর! হয়। আুমিনিয়ামের পাত, দিয়ে ওযুধ- 
পত্রের কৌটা এবং মোড়কও ঠৈরি করা হয়। 


ইমারত টৈতরির কাজেও লোহার পরিবর্তে 
আযনলুমিনিয়ামের সন্কর ধাতুর ব্যবহার ত্রদেই বৃদ্ধি 
পাচ্ছে। আযান্পুমিনিয়ামের সঙ্কর ধাতু ওজনে 
হাল্ক। এবং মরচে ধরে না। ওজনে হ।ল্ক! 
হবার ফলে আানুমিনিয়াঁমের সঙ্গর ধাতুর দ্বারা 
বিভিন্ন ধরণের অকাশযান £ঠরি করা হয়। 


কুষি বিভাগের বীজ-ক্ষেত্রসমুহের ব্যর্থতা 


ভ্রীদেবেজ্জনাথ মিত্র 


পশ্চিম বঙ্গে সরকাঁণী বীজ-ক্ষেত্রসমৃহের 
(১০০৭ 9005) সংখ্যা] ইইঠেছে-__জ্েলা বীজ- 
ক্ষেত্র ১৬টি এবং রক বী্দ-ক্ষেত্র ১৯৪টি। মাঝে মাঝে 
ক্লুষি বিভাগ োর গলায় ইহদেপ স।ফণ্য ৮1৭4 
করিয়া থাকেন। ১৯৬৮ সালের ১১শে অষ্টে।বরের 
১71511)01-4 প্রক|শিত ১০৪০ 9০০৭ 9110, 
17০ £61)617115 (811৩" শীর্ঘক একটি বিবরণী 
কিন্ত হাটে হাড়ি ভাঙ্গিয়া দিয়াছে । এই সকল 
বীজ-ক্ষেত্র সন্বন্ধে মূলা নিধ্ণরণ আধিকারিক 
(11560601906 0£ ০৮৪10100191) একটি সমীক্ষা 
চাঁল|ইফাছিলেন এবং এই মমীক্ষ।ই ১(706$- 
1101-এ প্রকাঁশিত উক্ত বিবরণীর ওিত্তি। 
5-5র1ং বিবরণীতে প্রকাশিত তথ্যগুণি সঙ্গন্ধে 
কাহারও কোন সন্দেহ খাকিতে পারে না 

এই সমীক্ষায় দেখা গিয়াছে যে, অধিকাংশ 
বজ-ক্ষেত্রগুলির প্রথম ও প্রধান গলদ হইতেছে, 
সেগুলির স্থান নির্বাচন । অনেক ক্ষেত্রেই গড়- 
পড়তা জমি অপেক্ষাও নিক জমি নির্বাচন করা 
হইয়াছে। পুরে কখনও কর্ষণ করা হয় নাই, 
এইরূপ জমিতে অর্থাৎ পোড়ো জমিতে এই সকল 
বীজ-ক্ষেব্র স্থাপন কর! খুবই বাযসন্ুল এবং ইহা 
করা ভূল হইয়াছে। কারণ এইরূপ জমির যে সকল 
প্রতিবন্ধক আছে, তাহ! অনেক ক্ষেত্রেই এখনও 
অতিক্রম করা যায় নাই অর্থের অভাবে । এই 
বিষয়ে তেমন জোরালো চেষ্টা করাও হয় নাই-_ 
এমন কি, জল সেচনের সুবিধা অনেক বীজ- 
ক্ষেত্রে এখনও তেমন সস্তোমজনক নহে। অনেক 
বীজ-ক্ষেত্রের জল সেচনের পরিকল্পনা বহুদিন 
হইতেই গভর্নমেন্টের নিকট পড়িয়া আছে, 
মগুর করাহয়নাই। ইঠাপ ফলে এই সকল বীন্গ- 


গেত্র তাহাদের মূল উদ্দোশ্ট সাধন করিতে ব্যর্থ 
হইয়াছে, অর্থাৎ গ্রাাম!ঞ্চলে উন্নত কৃষি-প্রণালী 
প্রবর্তণ করিতে অঞ্ষম হইয়াছে এবং এই সকল 
বীজ-ক্ষেত্রে ব্যবহৃত উন্নত কুৃষি-পদ্ধতির প্রতি 
স্বাণীয় কুক সম্প্রদায়ের মনোযোগ আকর্ষণ 
করিতে ব্যর্থ হইয়াছে। অনেক ক্ষেত্রেই আবার 
বীজ-ক্ষেত্রগুলি রেল লাইন হইতে বন্ধ দুরে 
অবস্থিত। অধিকাংশ জমি জলাবদ্ধ হইয় 
রহিয়াছে এবং পুর্ণমাত্রায় ব্যবহৃত হইতেছে না। 
মোট ২৫৬৮ একর জমির মধ্যে কেবল মাত্র ২৯০ 
জমিতে বৎসরে একাধিক শম্ত উৎপাদন করা 
সম্ভব হইয়াছে! লজ্জার বিষয় নত্ব কি? অথচ 
লেকে শুনিতেছে, কষি বিভাগ একই জমিতে 
বৎসরে একাধিক ফসল উত্পাদন করিব|র জন্য 
জোরাপে! প্রচারকার্ধ করিতেছেন। তাহ।দের 
নিজের বীদ-ক্ষেত্রের অবস্থা যদি এই হয়, তবে 
লোকে প্রচার কাঁজে কান ধিবে কেন? 

২৪ পরগণা জেলার জেলা বীজ-ক্ষেত্রটি 
( মন্মধনগর বীজ-ক্ষেত্র ) ইহার একটি জলপ্ত দৃষ্টান্ত । 
ইহার স্থান নির্বাচন অদূরদশিতাঁর পরিচায়ক। 
জেলার সদর হইতে এই বীজ-ক্ষেত্রে যাইতে হইলে 
অনেক নদী-নালা পার হইয়া! যাইতে হন এবং 
৫ ঘণ্টা সময় লাগে। চারিদিকে দক্ষিণ বাংলার 
বিক্ষুন্ধ লবণাক্ত জলের দ্বারা আবদ্ধ চর জমিতে 
ঈহ্থা স্থাপিত হুইয়/ছে। বীজ-ক্ষেত্রে জল নিফাশন 
একটি গুরুতর সমস্যা । ইহা ছাড়! জল সেচনের 
এবং পানীয় জল সরবরাহের যথেষ্ট অসুবিধা 
আছে। 

আবার কতকগুলি বীজ ক্ষেত্র, যেমন- কল্যাণী 
বীজ-ক্ষেরের সমস্ত আয়তন এক সঙ্গে সংসুক্ত 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


নহে, ২৩ অংশে বিতক্ত। কল্যাণী বীজ-ক্ষেত্রের 
সমগ্র আম্নতন ২৫৮ একর, কিন্তু ৩টি ভাগে বিভক্ত 
৮৭১ ৪২ এবং ১২৯ একর, একটি ভাগ আর একটি 
তাগ হইতে দূরে অবস্থিত। সমীক্ষকদপ এইরূপ 
ছড়ানে! (৩০706164) বীজ-ক্ষেত্র স্থাপনের কোন 
সন্তোষজনক কারণ জানিতে পারেন নাই। 
কিন্ত তাহারা মনে করেন যে, কোন বীজ-ক্ষের্রের 
আয়তন এক সঙ্গে সংঘুক্ত (0০১01800) ন। 
হইলে ক্ষেত্রের কাজ-কর্ম সুষ্ঠভাবে পরিচ।লণ। 
করা যাঁয় না। সমীক্ষকদল আরও মনে করেন 
যে, বীজ-ক্ষেত্র গ্বাপনের নীতি হয়তো এই ছিল 
যে, অনাবাঁদী জমিতে বীজ-ক্ষেত্র স্থাপন করিলে 
অন।বাদী জমি আবাদী হইবে। এই শী5 
সম্পুর্ণ ভুল, কারশ অনাখাদী জমিকে আবাদী 
জমিতে পরিণত কর! বীজ-ক্ষেত্র স্থাপনের উদ্দেশ্য 
[ছল না 

প্রধন ৪: দেখ! গিয়াছে যে, জল সেচ:নর 
চট পরিকগ্নার অভাবইঈ বীগ-ক্ষেএগজপির প্রধ[ন 
অন্তপ|য়। যে সকল বীজ-গেরে সমীঞ্গ। চালানে। 
হইয়াছে, তহ।তে দেখা গিষ।ছে যে, কেবলমত্র 
শঙ্কর] ২৫১৬ ঙগ জমিতে জল সেচন করা! 
হইয়াছে । ফসলের দিক হইতে শতকরা ৪৮ ৬২ 
'ভগ উচ্চ ফলণশীল ধনের জমিঠে জল সেচন কর! 
হইয়াছিল। সমস্ত উন্নত ফলনশীল শস্তের জমিতে 
জল সেচনেপ হিসাব ধপিলে দেখ। যায় যে, কষিত 
জমির শতকরা ১৯'১৩ ভাগ জল সেচনের স্থুবিধ 
পায়। জল সেচনের অন্গবিধাঁর জন্তই উচ্চ 
ফলনশীল খরিপ ধানের ফলনের তারশ্ুম্য খুবই 
হইক্ক/ছে একর প্রতি ২,৭৯০ কিলোগ্রাম হইতে 
৩ * কিলোগ্রযাম ফলন দেখ। যায় । জল সেচনের 
শুট পরিকল্পনার অভাবে বীঙ্গ-ক্ষেত্রপ্ুপি স্থানীয় 
কুষিতে কোন অপরিবর্তনশীল ছাঁচ (780610) 
প্রবর্তন কিতে সক্ষম হুর নাই। মনে রাখিতে 
হইবে যে, উচ্চ ফলনশীল শশ্ুই অধিকতর ফলন 
দেয় এবং ইহাদের বধিত হইবাপ সমমুও 


কৃষি বিভাগের বীজ-ক্ষেত্রসণুহের ব্যর্থতা ৮৫ 


অপেক্ষাঞ্ত কম এবং উচ্চ ফলনশীল শশ্যসমূহের 
আশানুরূপ ফলন পাইতে হইলে জলের বিশেষ 
দরকার| 

শমিক সমন্ত।ও অগন্ততম প্রধান প্রতিবদ্ধক। 
শতকরা ৭1০টি বীজ-গেত্র খপিপ খতুতে এবং 
শতকরা ২০টি বীজ-ক্ষেত্র গবি খতুতে শ্রমিকের 
অভাবের কথা বশিযাছেন। সমীক্ষকদল মনে 
করেন যে, এমিকদিগের পারিশ্রমিকের হার এবং 
অ।ঠসঙ্সিক বিমষ পুনাবচার করিয়া দেখ! উচিত, 
এই সঙ্রে তাহাদের বাসস্থানের বিষয়ও পুনরার 
পরীক্ষা! করিয়া দেখা আবশ্তটক। সমীক্ষকদলকে 
বপা হইয়াছে ধে, ফুপিয়া জেল] বীজ-ক্ষেত্রের 
আমিকগণেপ বাসম্থবনের টন্লঠি করিবার পর 
সেখানে শ্রমিক সমন্া অনেকট] লাখব হইয়ছে। 

সমীক্ষার এিপোর্টে বল! হইয়াছে যে, স্থানীয় 
$মিপ উপর বাীজ-ক্ষেত্রে অবপখিত উন্নঠ কৃষি 
প্রণাঁপীর প্রভাব বিস্তার করিতে গেলে এবং বীজ- 
শেএঁকে আদর্শ কষি-ঙগেত্কপে কৰক সম্প্রদায়ের 
মধ্য দাড় কর|ইতে হইলে স্থানীষ কুমকগণকে 
বীজ-গ্ষেত্রের কার্ধাবলীগ সঠিত ঘনিষ্ঠভাবে 
জড়িত করিঠে হইবে । রিপোর্টে ইহাই প্রস্তাব 
করা হইয়াছে যে, প্রত্যেক বীজ-ক্ষেত্রের জন্য 
একটি উপদেষ্টা কমিটি খ|কিবে এবং উক্ত কমিটিতে 
সংগ্লিই সরকারী কমণারীগণ ব্যতীত কয়েকজন 
অভিজ্ঞ কৃষক থাকিবেন। এইবূপ কমিটি 
কয়েকটি রাজ্যে আছে, কিন্তু পশ্চিম বঙ্গে নাই। 

সবণাপেক্ষা প্রধান কথ! এই রিপোর্টে বলা 
হইয়।ছে যে, অধিকাংশ বীজ-ক্ষেত্রেই কমচারী- 
বৃন্দ উপযুক্তভাবে শিক্ষিত নহে। সহকারী ফাম 
ম্(নেজারগণেপ মধ্যে শঞঠকরা ১ জন মাত্র কৃষি- 
স্নাতক এবং সহকারী ফা” ম্যানেজারগণই ব্লক 
বীজ-ক্ষেত্রগুলিব তত্বাবধাঁন করেন। শতকর] ৬* 
জন ম্যাট ট্রকূলেশন পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হইয়াছেন 
এবং শতকরা ৩৯ জন উক্ত পরীক্ষাতেও 
উত্তীর্ণ নগেন। 


৮৬ ভান ও বিজ্ঞাল 


সমীক্ষকপল ছুঃখ প্রকাশ করিন(ছেন যে, বীজ- 
ক্ষেতরগুণির অর্থ নৈতিক অবস্থার পুর্ণ চিত্র দেওয়। 
সম্ভব ইইল ন!, কারণ ইহ! দিতে হইলে যে 
সকল তথ্যের দরক।র, তাহ] পওয়া যায় নাই। 
একর প্রতি চাষ-আব|দের প্রত্যেক বিষয়ের খরচের, 
যেমন--লাঙগল দেওয়া, শশ্ত বোনা ও কাটা, 
সার, কীটনাশক ওষুধের, জল সেঁচানর, এমিকদের 
বেতন ইত্যাদি খরচের কোন ছাঁচ (০085) 
নাই। মোটামুউ দেখ! গিয়াছে যে, ১৯৬৭-৬৮ 
স।লে জেলা বীজ-ক্ষেত্রগুলিতে মোট খরচের 
শতকর। ২৮ ভাগ এবং ব্লক বাজ-ক্ষেতগুলিতে 
শতকরা ৩৯ ভাগ কেবলমাত্র কমণারীগণের বেঙন 
ইত্যাদি বাবদ খরচ হইয়াছিল, অর্থ/ৎ [5০৭- 
[)1151)1001.0-এর জগ্ত খরচ হৃইয়াছিল। ইহ 
খুবই বেশী। 

সমীক্ষার রিপোর্টে বল] হইয়াছে মে, প্রত্যেক 
বীজ-ক্ষেত্রের বাধিক বিবরণী প্রকাঁশ কর! দরকার। 
উহাতে প্রত্যেক বীজ-ক্ষেত্রের অর্থনৈতিক চিত্র 
পরিষ্ষারভাঁবে দেখাইতে হইবে এবং প্রত্যেক ক্ষেত্রের 
কাঁজ পরিচালনা করিতে কি কি অন্বিধ! হইতেছে 
ও এ সকল অসুবিধা অতিক্রম করিতে কি কি 
প্রয়াস চলিতেছে, তাহার ও বর্ণনা করিতে ঠইবে। 


[ ২২শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


কবি বিভ।গের, বিশেষতঃ বীজ-ক্ষেত্রগুলির 
কাধকলাপের সহিত যাহারা কিছু মাত্র পরিচিত 
আছেন, তাহারা সকলেই উপরিউক্ত সমীক্ষান় 
যাহা বলা হইরাছে, তাহা সম্পূর্ণ সমর্থন করিবেন। 
কিন্ত কোন উপায় নাই। কৃষি বিভাগের স্তপীকৃত 
আবর্জনা] কেহই পরিক্ষার করিতে পারিবেন না। 
কিন্ত কথা ইইতেছে যে, যেখানে খাগ্ঘ-সঙ্কট এত 
বেশী প্রকট এবং যে প্রকটঠা কৃষি বিভাগের সুষ্ঠ 
কম পদ্ধতির দাণা প্রধানতঃ হস পাইতে পারে, 
সেখানে কুষি বিভাগের এইরূপ অবিমুদ্াকারিত। 
কেহ প্রতিরোধ করিতে পারেন না? আর 
কতকাল সাধারণের অর্থের এইরূপ অপচয় 
হইবে? 

৩১শে অক্টে(বগের 9680৩312011 পত্রিকায় 
আরও প্রকাশ, তৃতীয় প্রয/নের সময় পশ্চিমবঙ্গে 
যে ১*২৩টি বীজ।গার নিগ়িত হইয়ছিল, তাহা 
বীজাগারের পক্ষে অব্যবহার্। প্রাথমিক 
অনুমন্ধানে দেখ গিয়াছে ষে, নিয় জমিতে নিমণণ, 
করটিপুর্ণ নক্স।, শিম1ণে গলদ ইহার প্রধান ক|রণ। 
পশ্চিমবঙ্গের বাজ্যপাল একটি অন্লন্ধান কমিটি 
নিয়োগ করিয়াছেন। কৃষি বিভাগের কর্ণধারগণ 
কি বলিবেন? 


সন্ধানী দও বা [01517310210 
শ্রীবিশু দাস 


পঞ্চদশ থেকে অষ্টাদশ শতাবী পর্যন্ত জার্মেনী, 
ফ্রাক্স এবং বোহেমিয়ায় সম্ধ।নী দণ্ড বা 101101078 
1০এ-এর সাহায্যে মাটির তলার ধাতব সঞ্চয় খুঁজে 
ব্র কয়া হতো। 

জিনিষট] ইংরেজী ৬ অক্ষরের মত্ত দুই বাঁহ্‌- 
বিশিষ্ট বধিষু। গাছের একটা ডাল। অভিজ্ঞ 
লেকের হাতে সেটা যেন জীবন্ত হয়ে উঠতো | 
ড|ণ্টাকে মাটির উপর দিয়ে নিষ়ে যেতে যেতে 
হঠাৎ কোন জলাভূমিতে এসে বার কয়েক 
ডেবালেই সেট! খুব জোরে জে।রে মোচড় দিতে 
উঠতো এবং দেখা ধেত সেইখানেই মাটির তল।য় 
কোশ না কোন ধাঠব সঞ্চয় আছে। সবারই 
অবশ্য এই শ্গমত| ছিল না। ফলে বহ্‌ বিতর্কের 
অবতারণা হয়েছিল সেকালে এবং তাদের 
এই বিশেষ ক্ষমতার জন্যে বহ্বার অনেক 
সন্ধ।ণীকে ছুর্তাগ্যের সম্মুখীন হতেও হয়েছে। 

সপ্তদশ শতাব্দীতে ব্যারণ ছ্য বিউসে।লেইল- 
এর সমস্ত সম্পত্তি বাজেয়াথথ করে এবং তাঁকে 
আর তার স্ত্রীকে ব্যাস্তিল দুর্গে বন্দী করে রাখা 


হয়। তারা নাকি ডাকিনীবিদ্ধা/( জানেন, 
এই ছিল তাদের বিরুদ্ধে অভিযোগ। কারণ 
তার] ফ্রান্সে 10151101710 104 বা সন্ধানী 


দণ্ডের সাহাষো ১৫০টিরও বেশী সোনা, রূপা, 
ভাঁমা, সীসাও দস্তা, আআন্টিমণি, লোহা, 
গন্ধক এবং আযান্থ সাইট করলার খনি খুজে 
বের করেছিলেন। 

এদের দুর্ভাগ্য দেখেও কিন্তু দমলেন না! 
একজন। তিনি হচ্ছেন বিখ্যাত জামান রসয়ন- 
বিজ্ঞানী কডলফ. গ্াবার | কয়েক বছর ধরে তিনি 
এই বিষয় নিয়ে অনুসন্ধান করতে লাগলেন। 


১৬৫২ সালে প্রকাশিত তার খনিবিষ্া সম্বন্ধীয় 
বইতে এই বিষয় তিনি বর্ণনা করে গেছেন। 

প্রায় অধর্শতাব্দী পরে আযাবে ভ্যালিমেপ্ট 
00৩০8] 


1)151101101 


131)55105 0:.11596156 01 61১৩ 
10] ন।মে একটি বই লেখেন। 
প্রায় এ সময়েই ফাদার লেব্র।ন 
0£6:01)6 ১1109615016109015 3০০12 16181010189 


0০110006 


11101) 107৬৩ 00010001590 67০ 19০9016 


011] ০101991175৭] 0০ 5০161701১05" নামে 
অ।র একটি বই প্রকাশ করেন। 

আযাবে ভেলিমেন্ট যুক্তি দিয়ে দেখান ধে, 
চৌম্বক এবং টবহ্াতিক শক্তিই গাছের ডালটার 
মধ্যে মোচড়ানোর ভাব স্থত্ি করে। কিন্ত 
ফাদার লেব্রানের মতে, এসবই শয়তানের কাজ । 

তাঁরপর থেকে বিভিন্ন ব্যাখ্যা পাওয়া গেছে 
এই ঘটনার। কেউ বলেছেন জৈব-চৌন্থক শক্তি, 
কেউ বলেছেন টজব-রাসায়নিক শক্তির কলে 
উৎপন্ন বিদ্যৎ্ই এর জন্যে দাত্রী। একটার 
পর একটা ব্যাখ্যা উদ্ভাবিত হয়েই চলেছে। 


বিংশ শতাব্দীর ব্যাখ্য! 
সন্ধাণী দণ্ডের বিষয় নিয়ে আন্তর্জাতিক 
বিজ্ঞান কংশ্রেসেও আলোচনা হয়েছে এবং 
বিজ্ঞানীরা এর রহন্ত উন্মোচনের চেষ্টা করে 
চলেছেন। ১৯১৬ সালে নিকোলাই কাঁসকাবৃভ, 


নামে টমস্ক টেক্নোলজিক্যাল ইনষ্টিটিউটের 
একজন অধ্যাপক এবং ইঞ্জিনীয়ার এই বিষয় 
নিয়ে একটি প্রবন্ধ প্রকাশ করেন। তিনি 


পরীক্ষা করে দেখান যে, জলমগ্ন সজীব উদ্ভিদ 
বাযুমগুলের ৫বছ্যুতিক পরিবর্তনে যে কোন যষ্ত্রের 


৮৮ ভ্বান ও বিজ্ঞান 


চেয়ে তাল সাড়া দিতে পারে। এই বৈদ্যুতিক 
পরিবর্তন কোন ধাতব সঞ্চয়ের উপরিস্থিত জোলো 
জায়গাতেই বেশী দেখা যায়। কাসকার্ভ 
কিন্তু এর কারণ নির্ণয় করতে পারেন নি। 

১৯৪৪ সলের গোড়ার দিকে ইঞ্জিনীয়ার 
বোরিস টারেইয়েভ, সিখোভ ভৃগর্ডে বসানো 
বিছ্যুত্বাহী তারের উপরের জলাভূমিতে সজীব 
গাছের ডালের ব্যবহার পরীক্ষা করে দেখান। 
তিনি দেখতে পান যে, সগ্ঘ কেটে আন! 
যেকোন গাছের ডলেরই এই অদ্ভুত গুণ 
আছে, কিন্তু শতকরা মাত্র তিনজন লোঁক 
এই গুণকে কাজে লাগাতে পারে। 


ছি 


সংবেদনশীল অভিজ্ঞ লোকের হতে গাছের 
ড|লট! কেবল সাড়াই জাগায় না, কখনও 
কখনও সত্য সত্যই ঘুরতে থাকে এবং এই 
ঘটন! ঘটে তখনই, যখন সে কোন ভূগর্ভস্থিত 
বিছ্যুত্বাঁহী তারের উপর দিয়ে বা মাটির তল্ল 
নীচে জমা জলের উপর দিয়ে পাঁর হয়। এই 
সমস্ত লক্ষ্য করে দু-জন বিজ্ঞ/নী মন্তব্য করেছেন 
সন্ধানী দণ্ড হচ্ছে সহজতম টজব-টবদ্যুতিক যন্ত্র 

সগ্ধ কাটা গাছের ডাল অতিমাত্রায় ম্পর্শ- 
কাতর এবং গাালভেনো মিটারের কাটাঁকে নড়াতে 
যে পরিমাণ বৈদ্যুতিক শক্তির প্রয়োজন, তার 
চেয়ে কয়েক লক্ষ গুণ বেশী শক্তির প্রয়েজন 
হয় গাছের ড।লটার মোচড় খাবার জন্যে। 
ডালের এই আশ্চর্য গুণ বহনকারীর গতি বা 
তৃগর্ভস্থ তারের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত বিছ্বাতের 
শক্তির দ্বারা কোন ভাবেই প্রভাবিত হয় না-_ 
এমন কি, বহনকারী ব্যক্তি এবং ভূগর্ভস্থ 
তারের মাঝে যদি লোহার বা রবারের পাত, 
দিয়ে আবরণ কৃষ্টি করে রাখা হম, তাতেও 
কোন পরিবর্তন হয় না। তারের উপরকাঁর 
সীসার আবরণের জন্যেও কোন পরিবর্তন দেখা 
যায় না। কেবল মাটির নীচে জল যদি রবারের 
হোঁস পাইপ দিয়ে বের করে পা হয়, 


| ২২শ বর, ২য় সংখ্য 


তাহলে গাছের ডালটাতঠে আর কোন রকম 
সাড়! জাগে না। 

এ ছু-জন বিজ্ঞানী বললেন, সন্ধানী দণ্ডকে 
যন্ত্র বিজ্ঞানের কাজে লাগানো যেতে পারে এবং 
এর দ্বারা মাটির নীচের বিছ্যুত্বাহী তারের 
বা মাটির নীচের জলবাহী নলের গোলযোগ 
খুঁজে বের করা যেতে পারে। তারা আরও 
লক্ষ্য করেছিলেন যে, কোঁন বধিষু গাঁছ থেকে 
সন্ত কাটা হওয়া চাই ডালটা। ছু-তিন দিনের 
মধ্যে এ ডালের কার্ধকারিতা অনেক কমে যায়। 
তাছাড়া ড(লট। যদি না কেটে ভেঙ্গে লওয়া 
হয়, তাহলে ডালের এই আশ্্য গুণ আর 
থাকে না। 


আধু'নক সংস্করণ 

১৯৬৬ সালের এপ্রিল মাসে লেনিন গ্রযাডেএ 
ভূ বিজ্ঞানী শিকোলাই সোকেভানত, মস্কোর 
জীববিগ্ভা বিভাগের বড় একদল ভুঁ-বিজ্ঞানী, 
ভূ-পদার্থ-বিজ্ঞানী এবং শারীরততৃবিদেপ পরীক্ষা 
কথ জানান। 

প্র/থমিক পরীক্ষা আন্ত হয় উত্তর কিরঘিজ 
এবং বৈকাঁল অঞ্চলে। তার আবিষ্ষার করেন 
যে, ধাতব আকরিকের (11176191 016) তাজা 
গাছের ডালের উপর প্রভাব বেশী। নদীর 
জলে ডোবাঁলে ডালট৷ দছু-বার ঘোরে, শম্বোতের 
জলে একবার, কিন্তু আরসা অঞ্চলের এক সীসা 
এবং দস্তাঁর সঞ্চয়ের দশ গজ দুরে রাখলেপ্রায় 
১৮ বার ঘুরতে পারে। এটা অবশ্ত একটা 
ব্যতিক্রম, কারণ এ সঞ্চয় ছিল অত্যন্ত ধাতু- 
সমৃদ্ধ । কিন্তু বিজ্ঞানীরা দেখলেন যে, কেবলমাত্র 
চার থেকে ছনন ইঞ্চি পুরু স্তরই গাছের ডালটাতে 
সাড়া জাগাতে পারে। 

ডালটা উপরে-নীচে নড়াচড়া না করে 
ঘেরবার চেষ্ট। করে কেন? এই ঘটনার কারণ 
নির্ণর করবার জন্তে সোকো।ভানভ, উল্টো [0 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


অক্ষরের মত আকারের একট! ধাতুর দণ্ড তৈরি 
করেন এবং আশ্চর্যের বিষয় এই যে, এটাও 
গাছের ডালটার মতই কাঁজ করতে থাঁকে। 
আধুনিক সন্ধানী দণ্ড তৈরি কর! হয় তিন বা চাঁর 
মিলিমিটার মোটা তাঁর দিয়ে এবং এর আকারটা 
হয় £1)0610100-এর মত। সোকোঁভানভ্‌ বলেছেন 
_অন্ুসন্ধানকারীর গতিবেগ যখন প্রঠি ঘণ্টায় 
চল্লিশ মাইলের মত হয়, তখন দণ্ডের ঘর্ণন সংখ্যাও 
উল্লেখযোগ্যতাবে কমে আসে। এথেকেই 
বোঝা যায়, এক্ষেত্রে পাঁথিব চৌহ্বক ক্ষেত্রের 
কোন প্রভাবই কাঁজ করে না, কারণ পৃথিবীর 
চৌখক ক্ষেত্র যদি এই পরীক্ষায় কোঁন প্রভাব 
বিস্তার করতে পরতো, তাহলে অন্থপদ্ধানক|রীর 
গতিবেগ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে প্রতি একক সময়ে 
বেশী সংখ্যক চৌম্বক বলরেখা ছেদ করঠ। 

খোলা গাড়ীতে বা মিনিবাসে ভ্রমণরত 
অবস্থায় পরীক্ষ/ করে দেখ! গেছে, ফলাফলের 
কোন পরিবর্তনই হয় না। স্থৃতরাঁং বৈদ্যতিক 
ক্ষেত্র সৃষ্টি হুবার সম্ভ/বনাটাঁও বাতিল হযে 
গেল। 

পশম বা রবারের দন্ত।না! কে।ন পৃথক 
ফলাফল শিদেশি করে না, কিন্তু চাঁমড়।র দস্তান! 
করে। সন্ধানী দণ্ডের গুণাঁগুণকে সঙ্গে সঙ্গে 
ন্ট করে দেবার ক্ষমতা আর একটা নতুন 
সমস্যার স্থগ্ি করলো। 

দণ্ডের ম্পর্শক।/তরতা বাড়াবার জন্তে যদি 
ওটার আঁকার বড় করা হনব এবং অন্সন্ধান- 
কারীর কজির সঙ্গে যদি পঁচ ফুট লম্বা তার 
দিয়ে বেধে দেওষ] হয়, তাহলে দেখা যায় যে, 
দণ্ডের স্পর্শকাঁতরতা দশভাগের এক ভাগ মাত্র 
হয়ে যায়। 

অন্থপন্ধানকারীর মাথার পিছন দিকে যদি 
একটা শক্তিশালী অশ্বক্ষুরাককতির চুম্বক রাখা! হয় 
এবং চুম্বকটা আস্তে আন্তে মাথার কাছে আনতে 
থাকলে দণ্ডের ঘুূর্ণন-সংখ্য।! উল্লেখযোগ্যভাবে 


সন্ধানী দণ্ড বা 10151714100 ৮৯ 


কমে যেতে দেখা যায়। চুম্বকটা যখন মাত্র আট 
ইঞ্চি দূরে, হঠাৎ তখন ঘূর্ণনের অভিমুখ পান্টে যায়। 
এই ঘটনার কোন সন্তোষজনক ব্যাখ্যা এখনও 
পাওয়। যায় নি। 


তিনজন অন্গসদ্ধানকারীকে কৃত্রিম নিদ্রার 
অবস্থায় লেনিনগ্রযাডের এক পরীক্ষ।গারে 
পণীগ্ষ! করেন আলেক্সি জাকহারত্‌ | অন্ত্- 
সন্ধানকরীর] তার পরীক্ষায় কোন সাড়া দেয় নি 
অর্থাৎ সন্ধানী দণ্ডের ঘূর্ন-সংখ্যার কোন বুদ্ধি 
হতে দেখা যায় নি। হয়তো দূর্ণশ-সংখ্যা কষে 
গিয়েছিল, আনথপন্ধ(নকারীদের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ শিথিল 
হয়ে আপায়। 


অনুসন্ধনক|রীর অতিমাত্রায় স্পর্শকাতর হাত, 
সন্ধানী দণ্ড ধরা কোন স।ধারণ লোকের হাত 
ম্পূর্শ করলে দণ্ডটা যেন জীবন্ত হয়ে ওঠে। 
অবশ্য কোন কোন ক্ষেত্রে এর ব্যতিক্রমও দেখা 
গেছে-এমশ কিঃ কয়েকজন অন্থসন্ধানকারী এক 
সঙ্গে হাতে হাঁত ধরে থাকাতেও কে।ন ক্রিয়। 
লক্ষ্য করা যান নি। ঘূর্ণনের সংখ্য। মাত্র একজন 
অন্ুসন্ধানকাঁরীর হাতে যেমন হওয়া! দরকার, ঠিক 
তেমনিই থেকে গেছে। 


সোকেভানভ, মন্তব্য করেছেন, আমর! এখনও 
জানি না ভূ-পদার্থ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে সন্ধানী দণ্ডকে 
কি কঙ্গে লাগানো যেতে পারে, তবে এই ঘটন। 
অবশ্ঠই লক্ষ্য করা গেছে যে, ভূ-বৈছ্যাতিক 
পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে সন্ধানী দণ্ডের উত্তেঙ্গন! 
অবশ্যই বুদ্ধি পায়। 


সন্ধানী দণ্ডের রহস্ত উদ্ধার করতে হলে 
বহু প্রশ্নের উত্তর আমাদের জানতে হবে 
তবে একটা জিনিষ ইতিমধ্যে পরিষ্কার হয়ে 
গেছে যে, সন্ধানী দণ্ড সজীব পদার্থ এবং 
পরিবাহী সীমারেখার (00700006106 ০0170001) 
সমন্বয়ে গঠিত। এর পিছনে অতিজ্জ্ি় ঘটনা 
কিছুই নেই, এটা একট। বৈজ্ঞানিক সমস্তা মাত্র । 


৯০ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সম্ভবতঃ একটি অতি প্রাচীন অন্পদ্ধান 
পদ্ধতিকে পুনরুজ্জীবিত করতে যাচ্ছি, যেট! 
বৈজ্ঞ।নিক ভিত্তির উপর 'প্রতিষিহত এবং যাঁর 
ঘারা এমন কতকগুলি সমশ্তার সমাধান করা 
গম্তব, যা ভূ-পদার্থবিজ্ঞষনের অতি আধুনিক 
পদ্ধতিতেও সমাধান কর! সম্ভব হচ্ছে না |* 

[ পন্ধানী দণ্ডকে মান্ুন চেনবর কাজেও 
লাগানো যায়। মানুষকে মোট|মুটি চাঁরভাগে 
ভাগ করাযান়। প্রথমভাঁগে পড়ে স্ত্রীলোকের | 


শপ পি আক ক ০৯৯ __ 


*ভিউইউর পে|পতকিনের ক|ছে বশী রইল1ম |. 


| ২২শ বর্, ২য় সংখ্যা 


অন্ুসন্ধানকারী সন্ধানী দণ্ড হাতে করে কোন 
্লীলোকের দিকে এগোতে থাকলে দেখা যায় 
যে, তাপ হাতের দণ্ড সেই স্ত্রীলোকের দিকে ঘুরে 
যায়। বাকী তিনটি ভাগের মধ্যে পড়ে 
পুরুষেরা! কেউ কেউ দণ্ডটাকে সম্পুর্ণ বিকর্ষণ 
করে, অন্যেরা তাদের কাধের কাছে ধরলে 
দণডকে আকর্মণণ করে এবং শেষভাগে যার! 
পড়ে, তাদের বেলায় ঠিক উন্টে।। তাদের কাধে 
আকর্ণণ এবং পিঠ ও পেটের কছে বিকর্ষণ 


হতে দেখা যায়|] 


শ্যাওল। 


অগ্ুলী রায় 


বিংশ শতাব্দীর বিজ্ঞানের দৌলতে আমাদের 
জীবনযাপন '্রণ।লী এখন অনেক সহজ হয়ে 
উঠেছে। কিন্তু বিজ্ঞানের এত উন্নতি হওয়া 
সত্বেও খাগ্-সমন্যর এক চরম সঙ্কটে আমরা 
পীড়িত। জনসংখ্যার হাঁর যেভ।বে বেড়ে চলেছে, 
তার সঙ্গে তাকে ব্বেখে প্রচলিত খাছ্সস্তাঁরের 
উৎপাদন বৃদ্ধি করা খুব সহজপাঁধ্য হয়ে উঠছে 
না। ফলে বিশ্বের কয়েকটি ঘনবসতি সমন্বিত অঞ্চলে 
খাগ্ভাভাঁব বর্তমানে বেশ প্রকট হয়ে উঠেছে। 
চিরাচরিত থাগ্রূপের পরিবর্তন করে এই খাগ্- 
সমস্যার সমাধান করা যায় কিনা, সেই ভাবনায় 


বিশ্বের বিজ্ঞানী-মহলে এখন জোর গবেষণ। 
চলেছে, আর এপর্যন্ত যে ফলাফল জানা 
গেছে। তা খুবই আশাব্যপ্রক। একটি 


আপাতঃ তুচ্ছ জিনিষের গুরুত্ব বিজ্ঞানীদের 
কাছে আজকাল খুব বেড়ে গেছে । এই জিনিষটি 
হচ্ছে শ্াওল1। গবেষণার ফলে শ্যাওলা সম্বন্ধে 
এপর্যস্ত যেসব তথ্য জানা গেছে, তা খুবই 
বিশ্বধকর। 


শ্যাওলা বলতে প্রথমেই আমাদের চোখের 
সাঁমনে ভেসে ওঠে নদর্মার কাঁল্চে রঙের পিচ্ছিল 
শুক শুঙ্্ন উদ্ভিদের ছবি। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে শ্ট/ওলার 
নানা দূপ আর নানা রং। এরা হচ্ছে এক 
শ্রেণীগ শ্যাওলা । বিভিন্ন রকমের প্রাকৃতিক পণ্সি- 
বেশে এরা অনাধাসে বেচে থাকতে পারে, 
তাই পৃথিবীর সব অঞ্চলেই এদের দেখা যায়। 
নদর্মার জলের উপরে পাত্‌ল! পদ্ণার মত যেমন 
কতকগুপি শ্যাওলা ভেসে থাকতে পারে, তেমনি 
সাগরের গভীর তলদেশে ঝোপঝাড় সমষ্টি করেও 
কয়েক রকমের শাল] জন্মে থাকে । আবার কঠিন 
পাথরের গায়ে ভেলভেটের মত নরম আবরণ তৈরি 
করতেও কতকগুলি শ্যাওল! খুব পটু। কতকগুলি 
শ্যাওলা যেমন নুল্ম এককোঁষী উত্তিদ, অগুবীক্ষণ 
যন্ত্র ছাড়া শুধু চোঁখে বিচ্ছিত্রভাবে তাদের দেখা 
যায় না, আবার এমন বহুকোষী শ্বাওলারও অভাব 
নাই, যেগুলি ডালপাল। ছড়িয়ে ছোট ছোট 
আগাছার মত রূপ নিয়ে থাকে। 

পথে-ঘাঁটে, জলে-স্থলে নিতাস্ত অবহেলায় 
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এর জম্মাক়্ বলে আমাদের চোখে শ্ঠাওল] অতি 
তুচ্ছ জিনিষ, অথচ শ্যাওলা থেকে আজকাল 
রাসায়নিক উপায়ে নানা|! রকম দরকারী জিনিষ 
অনেক দেশেই ঠতরি হয়ে থাকে, যেমন-_ 
আলকোহলঃ আয়োডিন, তিনিগার. প্রার্টিক 
ইত্যাদি । এইভাবে সামুদ্রিক শ্তাওপা দিয়ে অনেক 
শিল্প-প্রতিষ্ঠান গড়ে উঠেছে। জীবাণু সন্বন্ধীন্ত 
গবেষণায় আগার-আযাগার নামে জিল|টিন জাতীয় 
যে জিনিষটির বিশেষ প্রয়োজন হয়, তাও 
সামুদ্রিক শ্যাওলা থেকেই পাওয়া যায় । আজ- 
কাল কয়েক রকমের শ্য।ওপার আাট্টিবাষোটিক 
গুণও বিজ্ঞানীরা আবির করেছেন। 

কিন্তু কেবলমাত্র নিদিষ্ট কয়েকটি ক্ষেত্রে 
শ্টাওপাঁর ব্যবহার করেই বিজ্ঞানীরা খুসী হতে 
পারছেন না। আরও কত পকম তবে শ্/াওল। 
মাজয়ের কাজে লাগানো খেতে পারে, তা 
জাঁনবার জন্তে বিশ্বের বিজ্ঞানী-মইলে এখন 
পুরাদমে গবেসণ। সরু হয়েছে এবং বিশেধ উৎ্সাঁহ- 
ব্যঞজক ক৬কগুলি ওথ্য ও এখন জাঁন। গেছে। 

গবেষণা কপে দেখা গেছে, হাখল।র পুষ্টিগুণ 
খুবই বেশী এবং আগামী শতাব্দীর ভিএরেই 
বিশেষ পুষ্টিমুদ্ধ খাবাগ হিসাবে আমাদের 
সমাজে শ্ঠা/ওল।র প্রচলন হবে বলে বিক্ঞনীগা 
আশ প্রকাশ করছেন। অবশ্ঠ পৃথিবীর কতকগুলি 
দেশে প্রাচীনকাল থেকেই মামষের আহার্য 
তালিকায় শাওল।র এক বিশেষ স্বন আছে। 
চীন, জাপান, মালয়, ইন্দোনেশীরা প্ররৃতি 
দেশগুলিতে মানুষের €দনন্দিন ভোজ্য তাঁপিকাগ 
এক বিশিষ্ট অংশই সামুদ্রিক শ্যাওলা থেকে 
তৈপ্রি হয়ে থাকে । হাওয়াই দ্বীপপুঞ্ধের হনপুশুতে 


সবচেয়ে বে সমাদর যে শ্যাওলার, তার 
স্থানীয় নাম ইচ্ছে লিমু। সেখানে অন্াগ্ত 
চ্য(ওলা1 ছাঁড়ীও কেবলমাত্র লিমুই বিক্রী 


হয় বছরে প্রায় পচ হাজার পাউও, তাছাড়া 
অষ্ট্রেলিয়া, নিউজীল্যাও ও ইংল্যাণ্ডে সামুদ্রিক 


ম্টাওল। ৯১ 


স্টাওলা দিয়ে রকমারী মুখরোচক খাবারও ঠরি 
হয়ে থাকে--এমন কি, ফলের রসের সঙ্গে মিশিয়ে 
নান। রকম জেলী আর ছুধের সঙ্গে মিশিয়ে 
'আইপক্রীমও সে সব দেশে ঠতরি হয়। 

তবে সামুদ্রিক শ্যাওলার ব্যবহারে সব 
দেশকে ছাড়িয়ে গেছে চীন ও জাপান। 
উপকৃলবাপীদের প্রধান ব্যবসাই হচ্ছে সামুদ্রিক 
মাছ ও শহাওপা সংগ্রহ করে বিক্রী কর!। তা- 
ছাড়া সমুদ্রের ধ|রে শহ্াাওল।র চাষও করা হয়। 
খুব কম করেও কুড়ি রকমের শ্ঠাওপা জাপানে 
থাছ্ভ হিসাবে বাবহার কর! হম্র। এদের মধ্যে 
পরফইর। আর ক্লে।রেল। নামে দু-রকমের হয গলার 
প্রচলন সবচেয়ে বেশী। 
ওপার পুষ্টিগুণ সম্দ্ধে এবার আ।লে।চনা 
যাক পরীঞগ। করে বিজ্ঞানীর! রায় 
দিয়েছেন যে, পুষ্টির বিচ।রে শ্যাওলার ধারেকাছে 
যেতে পারে, এমন গিশিষ আমাদের খুব কমই 
আছে। খিশ্সেষণ করে জানা গেছে যে, 
শাঁওলাতে প্রোটিনের অংশ আছে শঠওকরা 
পঞ্চ|শ থেকে সত্তর তগ। এর আরও একটি 
বিশেষ'+ হচ্ছে এই যে, আমাদের প্রচলিত খাগ্- 
শশ্যার্দি থেকে যে প্রোটিন আমরা পাই, তাতে 
শরীরের পক্ষে প্রয়ে।জনীয় সব রকম আমিনো 
আযাঁপিড থাকে না, কিন্তু শ্াওলাতে মানুষের পঙ্গে' 
গ্রষ্োজনীব সব রকম আযমিশো এসিডই বর্তমান । 
দুধ ও ডিম বিশেষভাবে প্রোটিনসমুদ্ধ বলে 
আমরা জাপণি, কিন্তু কোন কোন শ্যাওলাতে 
তাপ চেয়েও বেশী পরিমাণ প্রোটিন পাওয়া 
গেছে। শ্বাওগাতে ভিটামিনও আছে খুব 
ভল রকম। আমাদের পরিচিত শাঁক-সজীর 
মধ্যে পালং একেই ভিটামিন-সি সবচেয়ে বেশী 
আছে বলে আমরা জানি। শ্যাওলা ভিটামিন 
সি-এর পরিমাণ পালং শাকের চেনে অনেক 
বেশী বলে জানা গেছে। শরীরের রক্তারত!- 
জনিত দুর্বলতা দূর করবার পক্ষে ভিটামিন-বি-১২ 


কৰ। 


৯২ জান ও বিজ্ঞান 


একটি বিশেষ কার্ধকর ওবুধ। শারীরিক সুস্থত। 
ফিরিয়ে আনবার জন্তে ডাক্তারের! পাঁঠার মেটুলী 
খাবার নির্দেশ দিয়ে থাকেন। কারণ প্রাণী- 
দেছের যক্কৎ-এ (যাকে আমর! মেটুলী বলে 
থ।কি) ভিটামিন-বি-১২ থাঁকে প্রতি এক 
গ্রযামে এক মাইক্রন। এই দিক থেকে কোন কোন 
ওপার ব্যখহার বিশেষ ফলপ্রদ হতে পারে, 
কারণ এদের মধ্যে এই ভিটামিপের পরিমাণ 
খুব বেশী রকম আছে। জাপানে পরফাইর! 
হওলা পনীঙ্গা করে দেখা গেছে যে, তাতে 
প্রতি গ্র্যায়ে দশ থেকে বুড়ি মাইক্রন পর্যন্ত 
ভিটামিন-ব-১২ আছে। 

হ্যাওলার খনিজ সম্পদও কম ন"। বিশ্সেষণে 
যে মৌলিক পদার্থগুলি পাওয়া গেছে, তাদের 
মধ্যে উল্লেখষে।গ্য হচ্ছে লোহা, তামা, ম্যাজ।নীজ, 
দশ] ও আফোডিন। সমুদ্রের শ্টাওপা এই 
দিক দিয়ে অ|রও বেশী সমৃদ্ধ প্রথ)াঁত বিজ্ঞাশী 
যোসেফাইনের মতে, সমুদ্রেপে জলে খুব কম 
করেও আটচলিশ রকমের মৌলিক পদার্থ আঙঞ্ে, 
আগ সামুদ্রিক হ্াওণ। প্রয়েজনমত জল থেকে 
এই পদার্থগুলি নিজেদের শগীরে টেনে 
নেয় বলে এই শ্যাওলা] খাছ হিসাবে গ্রহণ 
করলে শরীর রক্ষার জগ্তে দরকারী সব রকম 
থশিজ লবণই আমরা পেতে পারি। শ্যাওলা 
আফ্বোডিন সমুদ্ধি বিশেষভাবে উলেখযোগ্য। 
আয়্োডিনের অভাবে ম1হযেপ শরীরের স্বাভাবিক 
বৃদ্ধি ব্যাহত হয়। এই রকম ক্ষেত্রে কেল্প নামে 
এক ধরণের সামুদ্রিক শ্যাওলা থেকে এক রকম 
বড়। তৈপ্রি করে রোগীকে দিনে তিনটি করে 
খাইয়ে দেখা গেছে যে, ছু-মাসের মধ্যেই তার 
শগীর ব্ব(ভাবিকতাঁবে বেড়ে উঠছে। 

।ওলার পুষ্টিকীরিত] পর্যবেক্ষণের জন্তে গবাদি 
পশুর উপরে পরীক্ষা করেও খুব ভাল ফল 
পাওয়! গেছে। শুকর ও মুরগীর ছানাদের 
ক্লোরেল। মেশানো খাবার খেতে দিয়ে দেখা 


[ ২২শ বর্ষ, ২র সংখ্য। 


গেছে কুড়ি-পঁচিশ দিনের মধ্যেই এদের 
ওজন স্বাভাবিকের তুলনায় দ্বিগুণেরও বেশী 
বেড়ে যায়। 

শ্যাওলা সন্থদ্ধে এত সব জানবার পর কেউ যদি 
মনে করেন, এগুলি দিয়ে এখনই আপনার খাগ্ত- 
সমস্যার সমাঁধ।ন করবেন, তবে একটু তুল হবে। 
বাজার বা বাগান থেকে আন শাঁক-সকজী যদি 
কচ] অবস্থায় আপনার খাবার থালায় পরিবেশন 
কর] যায়, তবে সেগুলি যেমন সুম্বাহ ও স্ুপাচ্য 
হবে না, ৯।ওলার বেলায়ও সেই একই কথা 
বল! চলে। থালায় পরিবেশনযোগ্য হবার জন্তে 
শ)[ওপাঁকে প্রথমে রানা ঘরে ঢুকতে হবে। কি 
ভাবে এই শ্য।ওপাঁকে সহজেই সুপাচ্য ও নুন্বাছু 
করা যায়, তা নিয়ে বিজ্ঞানীদের এখন গবেষণ! 
চলছে। 

থাগ্য হিসাবে শ্য/ওলা যে বিশেষ পুষ্টিসমুদ্ধ এবং 
মানুষের ভোজ্য হিসাবে শ্ঠাওলাগ চাঁষ করা 
যে অতি প্রয়োজনীয়, সে কথা প্রথম জানা 
যম ১৯৪২ সলে। ছু"'জন জার্মান বৈজ্ঞানিক 
প্রথম এই মত প্রকাঁশ করেন। তাদে নাম 
হচ্ছে ডাঃ হার ও ডাঃ উইস। পরে আমেরিকাও 
এর গুরুহ বুঝতে পারে। সেখানে এই বিষদ্বে 
প্রথম কাজ স্থুক করেন ডাঃ ম্পোর ও ডাঃ 
মিলণাঁর। ক্রমশঃ ভোজ্য হিশাবে শ্যাওলার 
গুরুত্ব সকলেই বুঝতে পেরেছে, তাই নানা 
দেশে এখন শ্যা/ওপ] চাষ করে তা নিয়ে গবেষণা 
চলছে। 

শ্য/ওলাঁর চাঁষ করবার প্রণালীটি খুবই সহজ । 
কাঁচের আধারে জলের সঙ্গে বিশেষ কয়েকটি 
খনিজ লবণ মিশিয়ে তাঁর মধ্যে অনায়াসেই 
শ্তাওলা চাষ কর! যাঁয়। চীন, জাপান প্রভৃতি 
দেশে সমুদ্রের পাড়ে বড় বড় জণাঁধার তৈরি 
করে সেখানে শ্যাওলার চাষ হয়। শ্যাওল৷ চাষের 
প্রধান ম্ুবিধা হচ্ছে, এগুপি অতি দ্রুত 
হারে বুদ্ধি পায়। মাটিতে বীজ বুনে গাছ 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


বড় করে ফসল পেতে যে সময় লাগবে, তার 
চেয়ে অনেক কম সময়ের মধে)ই শ্যাওলার চাষ 
সুরু করে তাকে খাদ্য হিসাবে, ব্যবহার করা 
বাবে। শ্যাওলার এই বৈশিষ্ট্যের জন্যে মহাকাশ- 
বিজ্ঞানীরা একে এক বিশেষ মর্যাদ দিচ্ছেন। 
চাদে গিয়ে বসতি স্থাপন করতে হলে মানুষের 
পক্ষে প্রথমেই দরকার খাবার সংগ্রহ করা। 
এই সমস্যার সমাধ।ন হিসাবে মহ।কাঁশ-বিজ্ঞনীর! 
চাদে গিয়ে প্রথমেই শ্তাওল|র চাষ কপবাপ বিষয়ে 
মত প্রকাশ করেছেন। কাঞণ তাদের ধারণা, 
চাদের জমিতে গাছপালা নেই, তাই সেখানে 
গিয়ে প্রথমেই গাছের ফসল সংগ্রহ করে পেট 
তরবার উপাক্স নেই। আবাপ খীজ বুনে তা 
থেকে ফসল পেতেও অনেক দেখী হবে। 
কাজেই চাদে শেমে প্রথমেই সেখ।নে শ্াংওল।গ 
চাষ করবার চিন্তা বিজ্ঞানীদের মাখায় এসেছে। 
সেখানে বড় বড় জলাধার পি করে খাসায়শিক 
সার ঢেলে তাপ মধ্যে হ/াওলার চ।ষয করলেই 
গ্রহাস্তর যাত্রীদের খাগ্য-সমস্তা।র সমাধান করা 
যাবে বলে বিজ্ঞানীদের ধাঁপণা। শ্যাওলা 
চাষের আরও একটা সুবিধা হচ্ছে-- ধান, 
গম ইত্যাদি যে সব শশ্ত।ধির চাঁন কপ] হয়ে খাকে, 
তাঁথেকে প্রয়ে।জনীয় শশ্তগুলি সংগ্রহ করে 
ড1টা, পাতা, শিকড় সমস্ত গাছগুণিই অমর! 
পুষ্টির *বিচাঁরে 


ফেলে দিয়ে থাকি। এসব 


ক্ষেত্রে শুধুমাত্র ফসলগুলিই দরকারী । বাকী 
এক বিরাট অংশের কোন পুষ্টিগুণ মাহযের 
নেই। তাই সেগুণির অপচয় 


সেই দিক থেকে শ্যাওলার চাষ 


কাছে অস্ততঃ 
হয়ে থাকে। 


শ্যাওলা ৪৩ 
করা খুবই লাতজনক। কারণ এদের সবটাই 
ভোজ্য হিসাবে ব্যবহার করা যাবে, 
কোন অংশেরই অপচয় হবে না। শ্যাওলা 


চাঁসের আরও একটি উল্লেখষোগ্য বিষয় হলো, 
যেসব জমিতে আমাদের প্রচলিত খাগ্শশ্যাদির 
চাঁষ হয়, শ্যাওল! চাঁষ করবার জন্তে সেই জমির 
দিকে নজর দেবার দরকার নেই। পতিত 
অনবাদী জমিতে অনাধ।সেই শ্াওলার চাষ 
করা যায়। এই পিক দিকে সমুদ্রের বিস্তীর্ণ 
উপপুল বিশেষশাবে উপযোগী । এখানে 
জলাধার তরি কবে গাসায়শিক তরল সার 
ঢেলে প্রচুর হাওলা জনম[নণো যেতে পারে যেমন, 
চীন ও জাঁপাঁনে হয়। এপ ফলে আবাদী জমিতে 
উত্তর আমাদের প্রচলিত খাগ্যগুণি ছাড়াও 
অনাবদী জমিতে শ্যাওলার চষয করে তাঁও 
আহার্ধ হিসাবে বাবই।প কপা যাবে। তাতে 
প্রচলিত খাগ্ঠেৰ সঙ্গে নতুন খাগ্ঠ সংযোজন করে 
একদিকে যেখশ আমদের খাগ্ঘ-সমশ্ত।র সমাধান 
করা যবে, আর এক দিকে শরীরের পুষ্টির অভাব 
পুরণ করে আমাদের সুস্থ, সবপ ও নীগোগ 
শসীপ গঠন কগাও সম্ভব ইবে। কি ভাবে 
খ্যবহাপ করলে এই শ্)াওলা থেকে ধখাসস্তব 
অল্প খরচে বথ।সগুব বেণী পুষ্টি মানুম গ্রহণ করতে 
পরে, তা এখন গবেষণার বিষয় এবং 
বিশ্বের বিজ্ঞানী-মহলে এখন সেই বিষয়েই 
পুবধমে গবেষণ! হচ্ছে। আশা করা যাচ্ছে, এই 
শতাঁন্দীর মধ্যেই নানা রকম টশিক আর ট্যাব- 
লেটের চেহারা নিয়ে নতুবা রকমারী স্থপাচ্য 
খাবার হিসাবে শ্াওলা আমাদের থরে ঘরে 
সমাদক পাবে। 


সঞ্চয়ন 
উন্ম স্ত মহাকাশে মানুষ 


চব্বিশ ঘণ্ট। মুক্তভাবে উচ্ডপ্ননের পর 
“সেমুজ-৪ ও 'সোমুজ-৫? মহাকাশ যান ছুটি 
পরম্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়েছিল। এই সর্নপ্রথম 
মনুম্যবাহী দুটি মহাকাশয।নের মিলন ঘটলো। 
প্রকৃতপক্ষে এর অর্থ হলো, মহাকাশে প্রথম 
পরীক্ষা-নিরীক্ষামূলক কক্ষ-পরিক্রমাকাণী ছ্রেশন 
স্থাপন | পরে দরকার হলে এপধপ তৎপরতা 
চালাঁবার জগ্তে এটিকে ব্যবহার কপ যাবে। 
এদিকে বিভি্ন উদ্দেশ্টে স্থাী পরিক্রমাকারা ই্রেপন 


নির্মাণের কাজ চলবে। 


একটি যাঁন থেকে ছু-জন মহাকাঁশচাঁরীর 
উন্মুক্ত মহাকাশ দিয়ে অন্য যানে প্রবেশ যুক্ত 
অবস্থায় 'সোযুজ-৪, ও “সোমুজ-& মহাকাশ 
যান ছুটির উড্ডয়্নক।ণে সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ ও 
আগ্রহে।দ্বীপক পরীক্ষা । 


সেযু্ শ্রেণীর মহাকাশয|নগুলি পৃথিবীগ 
প্রায় ২০* কিলোমিটার উপ দিয়ে কক্ষ পরিক্রমা 
করে, এখানে বস্ততঃ কোন আবহমগ্ডল নেই। 
উম্মন্ত মহাকাশের পরিবেশ একান্ত প্রতিকূল এবং 
৩1 যে শুধু মানুষের প্রয়োজনীয় অগ্সিজেনের 
অভাবের দরুণঃ তা য় । 


তীব্র সৌরবিকিরণ, যার একট। খড় অংশ 
তীব্র অতিবেগুনী প্রগ্েতনের উপর পড়ে, তা 
জীবদেহের পক্ষে মারাত্মক। এই প্রসঙ্গে মনে 
রাখা দরকার যে, মহাকাশখ।নের নুর্ধাপোকিত 
অংশটি সেই সৌরশক্কির প্রভাবের অধীন, আবহ- 
মণ্ডল যাকে দুরীভূত করে না বা আত্মসাৎ করে 
না। সঙ্গে সঙ্গে মহাকাঁশযানের সর্ষের বিপরীত 
দিকটি মহাকাঁশেই শৈত্যের অধীন। অতিতগ্ত 


ও অতিশীতল অবস্থার বিরুদ্ধে লড়বার জগ্তে 
বিশেষ ব্যবস্থাদির দরকার 

মহাকাঁশযানের বাইরে চাপ শুন্ত । যাহোক, 
এটা জান৷ কথা যে, যে তাপমাত্রায় তরল পদার্থ 
ফুটতে সুরু করে, চাঁপ কমলে আরও কম তাঁপ- 
মাত্রায় তা ফুটতে পারে। এরূপ অবস্থায় 
মহাঁকাঁশচারীর রক্ষাকারী পোষাকে চাপ 
কমিয়ে দিলে রক্ত ততক্ষাঁৎ ফুটতে থাকবে 
ও মুত্যু ঘটবে । 

সবশেষে মহাজাগতিক প্রছ্ে(তনের কথা 
মণে রাখা দরকার | এর অধিকাংশ শক্তি তৃপৃষ্ঠে 
পৌছায় না এবং উধ্ব আবহমগুলে মলিকিউলের 
বিদারণ ও আয়নেই নিঃশেষ হয়ে যায়। 
মহ।কাশের উচ্চতায় কিন্তু বিকিরণ থেকে বিশেষ 
পক্ষা-ব্যবস্থ। গাখ! দরকার। এসব ও মনস্তাত্ত্বিক 
কারণগুশি মিপে মহাকাশে মান্গষের বিতিন্ন 
তত্পরঙ।কে ছুবহ কগে তোলে। 

সাফল্যের সঙ্গে এনব অসুবিধার মোকাবেলা 
করেছেন বিজ্ঞানী ও ডিজাইনারের । ১৯৬৫ 
সালেগ ম।6 মাসে ইতিহাসে সবপ্রথম আলেক্সেই 
লিওনোফ মহাঁকাঁশে পদচারণ। করে প্রমাণ করেন 
যে, এন্প পরিবেশে মানুষ থাকতে পাগ্ে। 
এবার দু-জন মহাঁকাশচাপী একটি মহাকাশযান 
থেকে বেগিয়ে গেণেন। কিভাবে এট। সম্ভব 
ইলো? 

সোমুজ যাঁনগুলির ভিতরকার স্বাচ্ছন্দযদায়ক 
পরিবেশ তিতরে থাকাকালে মহাঁকাশচারীদের 
মহাকাশ-পোধাঁক ছাড়াই অবস্থান সম্ভবপর করে। 
উন্মুক্ত মহাকাশে পদচারণার আগে মহাকাশচারী 
আঁলেকসেই ইয়েলিসেইঘ়েফে ও ইয়েভগেনি 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


খ,নোফ অকিটযাল কেবিনে গিয়ে মহাকাঁশ-পোষাক 
পরিধান করেন। মহাঁকাঁশযাঁন থেকে নিক্ষমণের 
নিশ্চয় তাদানকাঁরী ব্যবস্থা শ্বাতাঁবিকতাঁবে কাঁজ 
করছে দেখবার পর তারা উড্ডপ্নন কমাগুরকে 
জানালেন, মহাকাশযান গ্যাগ করবার জন্যে 
তারা প্রস্তত। চাঁলকদের কেবিন ও অহিট্াযাল 
কেবিনের মাঝখানের ঢাকৃনাটি দুট-রুদ্ধ করে 
বদ্ধ করে দেওয়া হলে! এবং অধিটাল ফ্বিনের 
চাঁপ বাইরের চাঁপের সমান করে দেওয়া হলে] । 

মহাকাশ-পোঁষাকের তিতরকার চাপ একটা 
নিদিষ্ট মাত্রায় রেখে দেওয়া হলো, যাতে তা 
মহাকাশচাপীদের স্বাস্থ্য বিপন্ন না করে এবং 
তাদের চলাফেরা ব্যাহত না হয়। মহাকাশ- 
পোষাকের ভিতর ও বাইরের চাপে বেশী ফাঁরাঁক 
ঘটলে পোঁষ/কটি ফুলে ফুটবলের মত হয়ে যেতে 
পারে ও চলাফেরা অপভ্ভব হয়ে উঠতে পাঁরে। 

নিশ্রমণের দগজা খুলে মহাঁকাঁশচাঁরীএা 
মহাকাশধান ত্যাগ করেন। ঝোল।র ব্যবস্থা 
শ্বাস-প্রশ্বাস, গ্যাস মিশ্রণের রাগায়নিক গঠন ও 
পোষাকের ভিতরকার তাপমার্া নিষন্ত্রিত 
করছিল। মানুষ যখন অধিকতণ প্রপাস চালা 
তধন তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রর বিশেষ করে গুরুত্বপুর্ণ, 
কারণ তাকে পৃথিবীর চেয়ে মহাঁকাঁশে প্রতিটি 
চলাফেরার জন্তে অধিকতগ শক্তি ব্যয় করঠে 
হয়। 

মহ|কাশ-পোষাকেপ বহুস্তর শ্থিতিস্থাপক 
চাঁমড়া তৈরি হয়েছে খুব শক্ত ও স্থায়ী মালমশলা 
থেকে। পর্যবেক্ষণের সুবিধা হয়, একপ বিশেষ 
কাঁচযুক্ত শিরন্ত্রাণ তারা পরেছিলেন--এটি সৌঁর 
শিখ! থেকে চোথকেও পক্ষা করে। অব।ধে 


লঞ্চয়ন ৯৫ 


খোরাঁনে| যায়, পোমাকের বিভিন্ন অংশ এরূপ 
জোড়ের সাহাষো যুক্ত থাকায় মহাকাশচারার। 
অবাধে চলাফের1 করতে পরেছেন। 

মহাকাঁশষানের বাইরে এসে মহাঁকাশচারীর! 
অবিরাম মহাঁক।শযান ছুটির কমাগাঁরদের সঙ্গে 
যোগাযোগ রক্ষা করেছেন তারের পোষাক ও 
মহাকাশযান ছটর মধো সংযোগকাপী ব্যবস্থার 
সাহাষ্যে। যোগাযোগ ছাড়াও এই ব্যবস্থা 
মহকাশ-পে|ষ।ককে বিদুৎ জোগায়, মহাকাঁশ- 
চারীদের স্বাস্থ্য সম্পর্কে টেপিমেটট্রক তখা পাঠায় । 
বাইরের টেশিভিসন ক্যামেরার সাহায্যে কমাণা- 
রেরা তাদের সহযোগীদের গঠিবিধি লক্ষ্য করতে 
সক্ষম হচ্ছিলেন। 

কমনুচী অনুয।্ী উন্মুক্ত মহাকাশে তৎপরতা 
শেম করদার পর ইঞ়েশিসেইয়েফে খনে।ফ 
সোযূজ-৪ মহাকশযানের অবিট্যাল কেবিনে 
প্রবেশ করেন। তখন কেবিনের ভিতরের চাপ 
বাইত্রে চাপের সমান করা হদ্বেছিল ও প্রবেশ 
ঢাকৃনা খুলে দেওয়া! হয়েছিল। যহাকাশযাঁনে 
প্রবেশ করবার পর ঢাকৃনা বন্ধা করে দেওয়া হয এবং 
পোষাকের ও কেবিনের চপ স্বাভাবিক পর্যায়ে 
উত্নীগ করা হয়। পোঁধাক খুলে তায়া সামাজিক 
»|কৃন।র মধ্য দিয়ে চাঁলক-কেখিনে প্রবেশ করেন । 
»|পপর উড্ডন্নন কমাগুরকে তাদের কর্তব্া 
গম্পাদনের সংবাদ জ|নান। 

দণ বেঁধে মহাকাশযান থেকে উন্দুক্ত মহাকাশে 
শিগ্চমণ বিপুল ব্যবহাগিক তাৎপর্যপূর্ণ । এনে 
শুধ্‌ চাঁলকদল বদলই নয়, কলকজা জোড়া দেওয়া 
বা মেরামত কাজে দল বেঁধে অংশগ্রহণের ও 
সম্ভাবনা খুলে গেছে। 


উদ্ভিজ্জ পদার্থের কয়লায় রূপান্তর 
প্রীরঘুনাথ দাস 


অনেকেরই হয়তো জানা আছে যে, আজ 
পর্যস্ত পুধিবীতে কয়লার উৎপত্তি ও প্রকৃতি সম্বন্ধে 
অনেক অ।লোচনা হয়ে গেছে । এতে সন্দেহা- 
শীতভাবে মেনে নেওয়া হয়েছে যে, করলা 
উৎপত্তির প্রধান উৎস উদ্দিদ। পৃথিবীর প্রতিকূল 
আবহাওয়ায় এই সকল উদ্দিদ এককাঁলে মাটির 
নীচে চাপা পড়ে আন্তে আন্তে বিভিন্ন রাঁসাযনিক 
ও ভৌতিক (011551০01) ক্রিয়ায় ফলে কর়লায় 
রূপান্তরিত হয়েছে । কয়ল!র উৎপত্তি সম্বদ্ধে নাঁনা- 
বিধ তত্ব প্রচলিত আছে, কিন্তু তার মধ্যে ছুটিই 
মাত্র গ্রহণযোগ্য । 
(১) [7 5101 বা &060০101010005 (10015, 
(২) 10716 বা ানা050100761017 €1001:5, 

প্রথমটির মতে, কয়লার রূপাস্তরণে উদ্ধিজ্জ 
পদার্থ গুলির স্থানচ্যুতি ঘটে নি; অর্থাৎ যে স্থানে 
উদ্ভিদ মাটির নীচে চাঁপা পড়েছে, সে স্থানেই 
উৎপত্তি হয়েছে_-এতে কোন স্থান 
এই মতের স্বপক্ষে অবশ্ঠ 


কয়লার 
পরিবর্তন হয় নি। 
প্রচুর যুক্তি আছে। 

দ্বিতীয় মতের পুষ্ঠপোষকগণ মনে করেন যে, 
ভূমিকম্প ও প্রবল বর্ষণের জন্যে উদ্ভিজ্জ পদার্থগুলি 
বাহিত হয়ে কোঁন হ্রদ বা সমুদ্রে জমা হম্ন এবং 
সেখানে জলের নীচে ধীরে ধীরে তাদের রূপান্তর 
ঘটতে থাকে । বহু দৃষটাস্তই এই তথ্যের যৌক্তিকতা 
প্রমাণ করে। নিরপেক্ষ বিচারে অবস্ঠ ছুটি তত্বুই 
সমান স্বীকৃতি পেয়েছে । বিভিন্ন জায়গার কয়লা 
নিষ্পে পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, কোন কোন 
স্বানে প্রথম তত্টি প্রযোজ্য আবার কখনও বা 
এর! দ্বিতীয় সুত্র অন্থপরণ করে । 

কয়লার উৎপত্তিস্থল যাই হোক, আলোচ্য প্রব- 


দ্ষের বিষয়বস্তর হলো, কেমন করে উত্ভি্জ পদার্থগুলি 
কয়লায় রূপান্তরিত হয়। প্রসঙ্গক্রমে বলে রাখ! 
ভাল যে, কয়লা রূপাস্তরণে প্রথমে উদ্ভিদদেহ থেকে 
পাট (7670 ঠ৩রি হয় এবং পরে সেট! আস্তে 
আঁন্তে লিগনাইট, বিটুমিনাপ, আন্থ 1পাইট 
প্রভৃতি করলার পরিবর্তিত হতে থাকে । গীট 
তৈরির সময় উদ্ভিদের মধ্যে সেলুলোজ, লিগ.নিন, 
মোম এবং রেজিন প্রভৃতি পদার্থগুলি একে একে 
বিয়োজিত হয়ে ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় অথবা এদের 
মধ্যে বিবর্তন ঘটতে থাকে । কোন্‌ অনস্থার 
মধ্যে বিভির পদার্থগুলির কতখানি ব্নূপান্তর ঘটে, 
তাঁরই উপর নির্ভর করে উৎপন্ন গীটের ধর্ম এবং 
প্রকৃতি। ফলে সর্বশেষ কষ্পলার ধর্মও এই গঁটের 
ধর্মান্যাঁয়ী স্থিরীরৃত হয়। যদি উদ্ভিজ্জ পদার্থগুলি 
বেণী রকম ভাবে বিয়োজিত্ত হয়, তাহলে সেই 
পীট থেকে যে কমলার জন্ম হয়, তাঁর মধ্যে 
071011£ 0101925 কমতে থাকে । তাই শিল্প- 


ক্ষেরে ব্যবহারের উপযোগী কয়লার উদ্ভিজ্জ 
পদার্থের সম্পূর্ণ ধবংস অভিপ্রেত নয় । 
সাধারণভাবে উত্ভিদদেহ থেকে পীটের 


রূপান্তরে তিনটি পদার্থ অংশ গ্রহণ করে--(১) 
হিউমিক আসিড (70010107510), (২) 9৪010- 
01105, (৩) 10001011005 1 এর মধ্যে হিউমিক 
আ'সিড কয়লার একেবারে প্রাথমিক অবস্থায় 
উৎপপ্ল হয় এবং এর ফলে ঠতরি হয় ব্রাইট 
কোঁল। 981-0191165-এর জন্ম স্থির জলে এবং 
নানারকম ব্যার্টিরিয়ার বিক্রিয়ার ফলে। সবশেষে 
[.1006001011675-এর মধ্যে থাকে রজন, মোম 
এবং স্পোর। এগুলি সহজে বিক্রিয্নায় অংশ 
গ্রহণ করে না এবং উদ্ভিদের মধ্যে সবচেয়ে নিক্রিয় 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬১ ] 


পদার্থ। তাই উদ্ভিজ্জ পদার্থের বিয়োজন রোধ 
করতে হলে এগুলিকে সম্পূর্ণরূপে মাটির নীচে বা 
জলের তলায় থাকতে হবে-কেন না, তাহলে 
বাইরের বাতাঁস বা অক্সিজেন চলাঁচল করতে 
পারবে না| ফলে যে সব ব্যার্টিরিয়া উদ্ধিদ- 
দেহের রূপান্তরের জগ্যে দায়ী, তাঁরাঁও বাঁচতে 
পারবে না। দ্বিতীয়তঃ, প্রাথমিক অবস্থায় 
হিউমিক অআযাসিড প্রভৃতির ক্রিমায় উদ্থিদের 
ক্রমাগত পরিবর্তনের জন্যে যে সব বিষাক্ত 
পদার্থ (1:0য%10 1096610191) উৎপন্ন হনব, সেগুলিই 
আবার পরবর্তী বিয়োজন প্রক্রিয়ার জন্ঠে দায়ী । 
তাই যদি উদ্ভিদের পুরা স্তুপটি কোন স্থির 
জলে সম্পূর্ণ নিমক্জিত থাকে, তবে এই বিষাক্ত 
পদার্থের কিছু না কিছু অংশ এনে দ্রবীভূত 
হবে এবং তার ফলে সম্পূর্ণ ধ্বংস প্রতিরুদ্ধ হওয়া 
সম্ভব। আবার যা এই জলের স্তর স্থির না হচ্সে 
সব সময় প্রবাহিত হতে খ।কে, তবে এর মধ্যে 
প্রচুর অক্সিজেন সরবরাহ হয় এবং ব্যার্ উরিয়ার 
জীবনধাঁরণের অনুকূল পরিবেশ স্ষ্টি করে। 
সঙ্গে সঙ্গে উদ্ধিদ-দেহের মধ্যে বেশী রকমের 
বিষোজন সাধিত হয় এবং এতে যে কম্বল! 
উৎপন্ন হয়, তাঁর মধ্যে 081106 19:00165-র 
ঘাটতি দেখা দিতে পারে। 

এখন দেখা গেছে যে, উদ্ছিদ-দেহের রূপাস্তরণের 
প্রাথমিক পর্যায়ে যে পীটু তি হয়, তারই 
উপর নির্ভর করছে উৎপন্ন কয়লার যা কিছু ধর্ম। 
কোন্‌ অবস্থায় এবং কোন্‌ কোন্‌ পদার্থের 
বিয়োজনের ফলে পীট্‌ তৈরি হলো, তারই উপর 
নির্ভর করে সর্বশেষ কয়লার প্রকৃতি ও ধর্ম। 
সাঁধারণভাঁবে পীট ঠৈরির সময়ে নিষ্নলিখিত 
পদার্থগুলি বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে এবং এদের 
16800%10 নীচের ক্রম অন্যাক্জী সাজানো 
(১) সেলুলোজ, (২) লিগনিন, €৩) মোম ও 


(৪) রজন। 
তাই স্থির এবং বিষাক্ত জলের নীচে উদ্ভিজ্ঞ 


উদ্ভিজ্জ পদার্থের কয়লায় রূপান্তর ৯৭ 


পদার্থের সবচেয়ে কম ধ্বংস সাধিত হয় এবং 
এতে কেবলমাত্র সেলুলোজই বিক্রিয়ায় অংশ 
গ্রহণ করে। এই জাতীয় পীটে অন্তান্ত পদার্থগুলি 
অপরিবতিত থাঁকে। এই পীট্‌ থেকে যে কল়্লা 
উৎপন্ন হয়, বিজ্ঞাশী '[1)155501) তাঁর নাম দিয়েছেন 
£0 যে তগে10 এবং বিজ্ঞানী 3019৫8 এর 
নামকরণ করেছেন ড107171 এই জাতীয় 
কমলাঁম 07161111011 বিগ্যমান | আবার 
অল বিশাঁক্ত জলের নীচে উদ্ছিজ্জ পদার্থের ধ্বংসের 
গরিম।ণ আগের চেয়ে বেশা। তাই এখানে 
সেললোজের সবট।ই বিয্বোজিত হয় এবং লিগ.নিন, 
মোম হপরিবতিত থাকে । এই 
জাতীম্ন পীটু থেকে যে কমলা পাওয়া যায়, 
০০1১০০-'এর ভামায় তাঁর নাম 018717171 এই 
কম়্ল।র মধোও 01511) 10:01061 রয়েছে। 
কিন্তু বাহাস্িত জলে সম্পূর্ণ সেনুলৌজ এবং 
কিছু পরিম।ণ লিগ নিনও বিষ়বোজিত হস, ফলে এই 
পাট. থেকে যে কম্বলার উত্পত্তি হয়, তাঁতে কোন 
বিজ্ঞানী 70171555012 


ও পন 


(07111061106 নেই 
এর নাম দিয়েছেন £৯6৮0108৩ এবং ১6০1০৩-এর 
ভাঁন।য় এটি হলো! 0801511)1 আবার বেনী পরিমাণ 
অকিজেনসমন্ত্িত জলের নীচে যে গীট, তরি 
হয়, তাতে উদ্ভিদ পদার্থের প্রায় সবটাই ধ্বংসপ্রাঞ্চ 
হয় এবং কেবলমাত্র কিছু পরিমাণ ম্পোর, রজন 
এবং মোম প্রভৃতি অবশিষ্ট থাকে । এখেকে 
যে কয়লা উৎপন্ন হয়, হাঁপ ধর্ম পীটের ধর্মেরই 
অন্থরূস। একে বলা হয় 00175] 
[7২911 (১6০1১০০-এর মতে ) এবং এর কোন 
09101)6 1)10061:0 নেই ] 

এতক্ষণ আমরা 'আলোচন] করলাম, কেমন 
করে উদ্ভিণ থেকে পীট. তৈরি হয় এবং কোন্‌ 
কোন্‌ পরিবেশের পীট, কি কি জাতের কয়লা 
উৎপাদন করে। এবার দেখা যাক গীট. থেকে 
কিভাবে সবশেষে করল! উৎপন্ন হয়। এই 
প্রক্রিয়াটি খুব বেশী সময়পাঁপেক্ষ এবং পীটের 


০০911 ব! 


৯৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


জম্মকালের পর থেকে এটি সুরু হয়। ছু-রকমের 
পরিবর্তনের ফলেই সর্বশেষ করলার জন্ম হয়। 


(১) 0011018] ০1)0170107] 01121)116. 
(২) 105701010-01117)1071 বা! 11০01001- 


01710 01781700, 


আমর] দেখেছি যে, পীট, তৈপির সময়ে 
প্রাথমিক অবস্থায় হিউমিক আমিড £৬পি হয়। 
সেটাই আবার উদ্ছিদ-দেহের আভ্যন্তরীণ জলীমব 
পদার্থের সঙ্গে মিশে একটা 1[791০১০| বা 
এক ধরণের কলপ্নেড দ্রবণ হট্টি কগে। ক্রমে আস্তে 
আস্তে জলীয় অংশের পরিমণ কমতে থাকণে 
তাথেকে 17750109661 প্রস্তত হয়। বহু বছর 
ধরে এই প্রক্রিয়া চলতে থাঁকে এবং শ্যে পর্যন্ত 
এই হিউমিক আসিড 361 এক প্রকার অদ্রবণীয়্ 
হিউমিক যৌগে পরিণত হয়| এই সব পদাথগুলি 
গীটের আত্যন্তরীণ স্তরে জমা হয় এবং অগ্ত 
পদার্থের অন্রপ্রবেশ রোধ করে। ফলে পীটের 
সচ্ছিদ্র অংশগুলি হিউমিক যৌগে ভঠি থাকে। 
স্থতরাং দেখা যাচ্ছে যে, পীটের মধ্যে যত বেশী 
পরিমাণ হিউমিক যৌগ জমা হয়, তত বেণী 
জৈব পদার্থ এর মধ্যে সঞ্চিত হতে থাকে এবং 
জলীয় পদার্থের পরিমাণ তত কমতে থাঁকে। 
এই প্রক্রিয়ায় পাট আন্তে আস্তে পরিবর্তিত হয়ে 
লিগন।ইট ও সাববিটুমিনাস কয়লায় রূপান্তরিত 
হয়। পীটের মধ্যে যত বেশী দিন এই 
প্রক্রিয়া চলে, তত বেশী উচুজাঁতের (1711) 
[21910 কয়লা] পাঁওয়। যায় এবং এতে জলীদ্ব 
অংশের পরিমাণ কমতে থাকে । 


সর্বশেষ প্রক্রিয়ায় লিগনাইট এবং সাঁব- 
বিটুমিনাস কয়লা তৃগর্ভের অভ্যন্তরের প্রচণ্ড 
চাপ এবং তাপে বন্তরদিনের ক্রিয়া বিটুমিনাস 
এবং জআ্যান্থাঁপাইট কয়লার রূপান্তরিত হয়। 


[ ২২শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


চাপ এবং তাপের ফলে যে, কয়লার ববপাস্তর 
সম্ভব, তা প্রমাণ করবার জন্ে বিখ্যাঁত বিজ্ঞাঁনী 
0০178105 নাঁন। পরীক্ষা চালান। জলীয় পদার্থের 
উপপ্থিতিতে ১৪ বায়ু-চাঁপ এবং ৩৪৬ সি. 
তাঁপে তিনি সেলুলৌজকে কয়্লাঁজাতীয় এক 
প্রকার কালো রঙের কঠিন পদার্থে রূপাস্তরিত 
করেন। এথেকে বুঝা যায় যে, লিগনিন 
সেলুলোজেরই একটি রূপাস্তরিত অংশ। আবার 
লিগনিন নিয়ে একই রকম পরীক্ষা করে তিনি 
ব্রাইট কোল ঠৈরি করেন। তাই দেখা যাচ্ছে 
যে, তাপ ও চাপের পরিমাণ বাঁড়িয়ে-কমিয়ে 
যে কোন জাতের কষলাই প্রস্তুত করা সম্ভব | 
পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, ১০** ফুট মাটির 
নীচে গড় তাপমাত্রা ১৮০০ সি. এবং চাঁপ ১২০০ 
91, | তাই বহুদ্দিনের পরিবর্তনশীল অবস্থার 
পরিপ্রেক্ষিতে লিগনাইট, সাববিটুমিনাঁস পদার্থ- 
গুলি বিটুমিনাস, আযান্থাসাইট প্রভৃতি 
কয়লায় রূপান্তরিত হতে থাকে । প্রমাণস্বরূপ 
উল্লেখ করা যায় যে, উচ্চ জাতের কয়লার 
স্তরগুলি খনির গীরতপ প্রদেশে অবস্থিত, 
যেখানে চাপ এবং তাপের প্রভাব সবচেষে 
বেণী। 171163 17510076553 এই তখে)র 
উপর রচিত। তাঁর মতে, খনির গভীরতা যও 
বাড়ে, উখিত কর়লায় উদ্বায়্ী পদার্থের 
পরিমাণও তত কমে এবং কার্নের পরিম|ণ 
তত বাড়ে-_অথাৎ কয়লা! তত উচু জাঁতের হয়। 

সবশেষে এই সিদ্ধান্তে আস! যায় যে, কয়লার 
ধর্ম এবং প্রক্কৃতি সম্পূর্ণ নির্ভর করে তার পুর্ব- 
ইতিহাসের উপর। কোন্‌ জাতীয় পীট, থেকে 
এর উৎপত্তি, খনির কত নীচে এর অবস্থিতি, 
সেখানের তাপ ও চাঁপের পরিমাণ কত এবং কত 
বছর ধরে মাটির নীচে এর সমাধি ঘটেছে, তাঁর 
উপরই কয়লার গুণাবলী নির্ভর করে। 


কার্বন ডাইঅক্সাইড 


আব্দজ হক খন্দকার 


নাণাবিধ প্রয়োজনে যখন আমরা করলা 
পোঁড়াই, তখন সামান্য পরিমাণ ছাই ছাড় 
তার আর কিছুই পড়ে থাকে না। কিন্ত 
দৈনন্দিন এমনিভাবে কছ্ুলা পোঁড়াবার ফলে 
হাজার হাজার মণ কয়লা যে অদৃষ্ঠ হয়__সে 
কি তবে ধ্বংস হয়ে যায়? না, তা হয় না। 
বিজ্ঞানীরা বলেন, কোন পদার্থের এমনিভাবে 
কখনও ধ্বংস হয় না। এই হাজার হাজার 
মণ কয়লা এই বিশ্বচরাচরে তখনও বির।জ করে, 
কিন্তু তা কয়লা হিসাবে নয়--এক অদৃশ্ঠ গ্যাসের 
উপাদান হিসাঁবে বাতাসের বুকে বিলীন হয়ে 
থাকে। এই অর গাস আর কিছুই নগ্ন, কার্বন 
ও অক্সিজেনের সংযোগে গঠিত এক যোঁগিক 
পদার্থ-কাবন ডাইগ্রঝ্সইড। যে কয়লাকে পুড়িয়ে 
আজ আমরা কার্বন ডাইমক্সাইডে পরিণত 
করছি, তা এককালে এই বাঁত।সে মিশ্রিত 
বর্ণহীন কার্ধন ডাইঅল্সাইড গ্যাস থেকেই স্ষ্টি 
হয়েছে। এককালে বাতাসে কার্ধন ডাইঅঞ্াই- 
ডের পরিমাণ ছিল প্রচুর। উত্তিদের একটি খাগ্ঠ 
হলো এই কার্বন ডাইঅক্পাইড। উদ্ভিদের পাতার 
রঙন্ধে, বাতাপশ যখন প্রবেশ করে, তখন বাতাসের 
কার্বন ডাইঅক্সাইডকে উদ্ভিদ পাতার সাহাঁষ্যে 
শোষণ করে। মাটির বুকে জলে দ্রবীভূত কার্বন 
ডাইঅক্সাইডও মূলের হ্ত্রে উদ্ভিদের দেহে 
প্রবেশ করে। এমনিভাবে পাতা ও মূলের 
মাধ্যমে উদ্ভিদ যে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্রহণ 
করে, তাধেকেই উদ্ছিদ-দেহের বিভিন্ন কার্বন 
যৌগের অর্থাৎ তাঁর খাাছদ্রব্যের প্রস্ততি চলে, 
দেহের কঠিন অংশ গঠিত হয়। বাতাসে যখন 
এককালে (আগ্নেরগিরির উদগীরপের ফলে) 


কার্বন ডাইমক্সাইডের পরিমাপ বৃদ্ধি পেয়েছিল, 
তখন স্বভাবতঃই যেমন উষ্ভিদের প্রাচুর্য দেখা 
[দয়েছিল, তেমনি আদের বৃদ্ধিওত ঘটেছিল। 
বিরাট বিরাট বৃক্ষ ও বন-জঙ্গলে পৃথিবী আচ্ছর 
হয়ে গিয়েছিল। কালে সে সকল বিরাট বনানী 
যখন তৃগর্ভে প্রোখিত হয়, তখন তৃপৃষ্ঠেগ চাপে, 
ভূগর্ভের ত|পে এবং জীবাণুর দৌরাত্যোযে উদ্ভিদ- 
দেহের কাবন যৌগসমূহ একধিন কালো কয়লার 
রূপান্তরিত হয়। কাজেই আমর! যখন কয়লা 
পোড়াই, ঠখন কার্বন ডাইঅক্সাইড থেকে 
অন্মিদেন খিমুক্রির ফপে হাজার হ।জার বছর 
পুর্বে একদিন যে কর়লায়, ওথা কারনে পরিণত 
হয়েছিল, ৩াই বাঁঞাসের অগ্সলিঙ্গনের সঙ্গে 
পুনপানষ মিপিত হত্বে কার্ণন ডাইঅক্সাইডের 
স্ষ্টি করে এবং পুনবার বাঙাসের বুকে বিলীন 
হয়। এমনিভাবে বতাসে কার্বন ডাইঅক্সাইড 
থেকে কাবন এবং কারণ থেকে কার্বন ডাই- 
অক্স।ইড উদ্ভিদ 'ও মানুষের কার্যকারিতায় চক্রবৎ 
পরিবঠিত হচ্ছে এবং যেদিশণ থেকে পৃথিবীতে 
উদ্ভিদের উদ্ভুব ঘটেছে এবং যতদিন তার! ধর|- 
তলে জীবিত থাকবে, ততদিন এই চক্রবৎ 
পরিবর্তন চলতে থাকবে । 

শুধু কল্পলা পোড়ালেই ষে কন ডাইঅক্সাইড 
তৈরি হয়, তা নয়। অঙ্গার, কাঠ, প্রার্কৃতিক 
গ্যাস, পেট্রোলিয়/ম__মোট কখা কার্বনঘটিত 
যেকোন দ্রব্কে পোড়।লে কার্ণন ডাইঅক্স।ইড 
উত্পন্ন হন্ন। আমাদের দেহেও প্রতিনিয়ত এই 
গ্য।স তৈরি হচ্ছে। প্রশ্বাসের সঙ্গে গৃহীত 
বাতাসের অঞ্সিজেন আমাদের ফুস্ফুসের মধ্য 
দিয়ে রক্তের সঙ্গে মিশ্রিত হয় এবং রক্তে মিশ্রিত 


১৪০ 


খাছাদ্রব্যের 'সারাংশের সঙ্গে মুদু দহন-ক্রিয়া 
সম্পন্ন করে। এই মুছ দহন-ক্রি়।র ফলে দেহে 
যে তাঁপের সৃষ্টি হয়, তাই আমাদের কর্মক্ষম তাঁকে 
উদ্বীপিত করে সকল দেহযস্ত্রকে কমঞ্ষম ও সচল 
রাখে। দৈহিক এই প্রক্তিষ্ার ফলেও কার্বন 
ডইঅক্সাইড টৈরি হয় এবং রক্ত-প্রবাঁহের 
সঙ্গে পরিবাহিত হয়ে ফুম্কুপের মধ্য দিয়ে 
পরিশেষে নিঃশ্বাসের সঙ্গে নির্গত হয়। তাই 
আমরা যখন শিঃশ্বাস ছাড়ি, তখন সেই বাঁত।সে 
কার্বন ড।ইঅক্সাইডের পরিম।ণ থাকে শঠকরা 
৪ ভাগ, অথচ বাতাসে সাধারণতঃ কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের পরিম।ণ আয়ঠনের অন্থপতে থাকে 
শতকরা *"-৩ ভাগ। চুন পির জন্তে যখন 
চুনাপাথর অখব1 চকু পোড়ানো হয়, তখনও 
কার্বন ডাইঅক্স।ইড ঠতরি হয় এবং এভাবে 
প্রচুর পরিমাঁণে কার্বশ ডাইঅক্স।ইড হৃষ্টি হয়ে 
বাতাসে মিশ্রিত হয়। সোডা, লেমোনেড 
জাতীয় পানীয় দ্রব্যের বোতল বখন আমর! 
থুপি, তখন বুদ্ধদের আকারে এই কন ডাই- 
অক্সাইড গযাপই বেরিয়ে এসে সেই পানীয় 
দ্রব্কে উজ্জল ও ফেনাযুক্ত করে। কিন্ত 
প্রক্রিয়ায় (5011002170901018) মদদ কিংবা অন্থান্ত 
দ্রব্য যখন তৈরি করা হৃত্ব, তখনও এই গ্যাস 
প্রচুর পপিমণে তি হয় এবং অনেক ধাতু 
নিঞ্শনের ক্ষেত্রেও বহুল পরিমণে এই গ্যাঁস 
পাওয়া বায়। লেবরেটরিতও সহজে এই গ্যাপ 
তৈরি করা যেতে পারে। যেমন-_একটি বোতল 
কিংবা! ফ্লান্কে কিছু মাবেলি পাথরের টুকৃরা নিয়ে 
তাতে আপিড--এমন কি, মুছু অশ্াত্মক পদার্থ 
সিরকা ঢাললেও বোতল থেকে বেশ জোরে 
কার্বন ডাইঅক্স/(ইড বেরিয়ে আসে। 

কার্বন ডাইঅঝ্সইড বর্ণহীন, সাঁমান্ত গন্যুক্ত 
এবং বাতাসের চেয়ে দেড়গুণ ভাগী এক রকমের 
গ্যাস। হাইডোজেনের মত এটি জলে না বা 
অক্সিজেনের মত দ্রহন-কার্ধেরও খাহাধ্য করে 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ২য় সথ)। 


না। এই গ্যাসের মধ্যে কোন জলম্ত জিনিষ 
ধরলে জলে ডোবানোর মতই তা নিবে যায়। 
প্রচণ্ড অগ্রিকগুকে তাই কার্বন ডাইঅঝাইডের 
সাহায্যে দমন করা সম্ভব | প্রজ্বলিত অগ্রিশিখাকে 
কার্ধন ডাইআক্স।ইড যেমন নেবাঁতে পারে, 
আমাদের জীবন-প্রদীপকেও তেমনি নির্বাপিত 
করতে পারে। কার্ধন ডাঁইঅক্সাইড যদিও 
বিষাক্ত নয়, তবু কোঁন জীবজন্ত এতে বাচতে 
পারে না-কেন না, শ্বাসরুদ্ধ হয়ে তারা মারা 
যায়। এমনি অথটন অনেক ক্ষেত্রেই ঘটতে 
দেখ গেছে। মাটির নীচের খরে বা গুদামে, 
খাদে কিংবা বস্ৃদিনের অব্)বহ্ত কৃপে প্রবেশ 
করে অজান্তে অনেকেই মৃত্যু বরণ করেছে। 
কার্বন ডাইঅক্সাইড বাতাসের চেয়ে বেশ ভারী 
বলে এই সব নীচু জায়গায় তা জমা হয় এবং 
স্বচ্ছ বলে তার উপস্থিতি বুঝতেও পাঁর যাঁর 
না। কাজেই এসব স্থানে প্রবেশ করবার পুর্বে 
সেখানে মারাত্বক পরিমাণে কার্বন ডাইঅক্সাইড 
জমেছে কিনা, পরীক্ষা করে দেখা প্রয়োজন। 
পরীক্ষা করবার পদ্ধতি অতি সহজ। একটি 
বাতি কিংবা মোমবাতি জালিয়ে সেখানে 
নামিয়ে দিয়ে যর্দি দেখা যায় যে,বাঁঠি নিবছে 
ন|, তবে শঙ্কর কোন কারণ নেই, কিন্তু যদি 
বাতির আলো নিবে বায়, তবে সেখানে 
নিরাঁপত্তামূলক ব্বস্থ। অবলম্ধন না করে কখনও 
প্রবেশ করা উচিত নন্ন | 

কার্বন ডাই অক্স।ইড কোথাও কোথাও ভূগর্ড 
থেকে গ্যাস হিসাবে কিংবা জলে দ্রবীভূত 
অবস্থায় নিত হয়! আগ্নেন্সগিরি কিংবা তৃপৃষ্ঠের 
ফাটল দিয়ে এই গ্যাস উখিত হয়ে নিকটবর্তী 
খদে বা নীচু জায়গা জম! হম্ন। জাঁতার 
ভ্যালী অফ ডেথ" বা মৃত্যুপ্রাস্তর এমনি তৃগর্ড 
থেকে উত্থিত কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাসে তরপুর 
থাকে। এই এলাকায় এক কালে কত যে 
জীবজন্ত শ্বাসরুদ্ধ হয়ে মারা পড়েছে, তার 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


ইয়া নেই। তাই অসংখ্য মানুষ, পশু-পক্ষীর 
কঙ্কাল আজও সেখানে দেখতে পাওয়া যান়। 
নেপেল্সের গ্রোটা! ডেলকেন গুহার মেঝের 
উপরে সব সময় ২৩ ফুট উচু কবণ ডাই- 
অল্লাইডের একটি স্তর অবস্থান করে বলে একটি 
অলৌকিক কাণ্ড ঘটতে দেখা যায়। এ 
গুহার মধ্যে মানুষ শিধিদ্ে প্রবেশ করতে 
পরে, কিন্তু সঙ্গে যদি কুকুর থাকে, €বে সেট 
ছটফট করতে করতে শীদ্রই মারা যান়। কার্বন 
ডাইঅক্মাইডের স্তরটি ২৩ ফুট উ"চু বলে মানুষের 
নাক পর্স্ত তা নাগাল পায় না, কিন্তু কুকুর 
অনায়াসে তার আওতার মধ্যে পড়ে যায়। 
পশ্চিম আমেরিকার ইওলোষ্টন পার্কের ডেথ 
গালচেও কার্বন ডাইঅক্সাইড উতখ্িত হম এবং 
সেখানেও মৃত্যুমুখে পঠিত অনেক জীবজন্তর 
কঙ্কাল দেখতে পাওয়া! যায়। চুন ট৩রির চুলীর 
নিকট শীতপ্রধান দেশেপ অনেক দপদিদ্র ব্যক্তি 
শীতের হাত থেকে রক্ষা পাবার আশ 
আন্তান। নিয়ে থাকে, কিন্তু তা করতে গিয়ে 
অনেকে মারাও পড়েছে-কেন না, চুণা পাথর 
পুড়িয়ে চুন €তরি করবার প্রান্ধালে যথেষ্ট 
কার্বন ডাইঅক্সাইড তরি হয় এবং তা শিক্টবা 
এলাকার জমা হয়ে মানষের অজাণ্তে তাগ মৃত্যুর 
কারণ হয়ে দাড়ায়। 

যাহোক, পৃথিবীতে নান! প্রাকৃতিক হ্থত্রে 
এবং মানুষের কার্ধকারিতায় বাঙাসে কার্বন 
ড/ইঅক্সাইড ক্রমাগত জমা হচ্ছে। কখনও 
আগ্নেয়গিরি ও ভুপৃষ্টের ফাটল দিয়ে, কখনও 
পেট্রোলিয়ামের কূপ খনন করতে গিক্বে, প্রাক্কতিক 
গ্যাসের সঙ্গে প্রচুর পরিমাণে তা বেরিয়ে 
আসছে। বস্ততঃ আগ্ে্গিগ্ি ও তৃপৃষ্টের ফ।টল 
দিয়েই সবচেত্সে বেশী পরিমাণ কার্বন ডাই- 
অক্সাইড নির্গত হয়ে বাতাসে মিলিত হয়। 
বিশেষ করে দক্ষিণ আমেরিকার আগ্নেক্গিপির 
জ্বালামুখ থেকে প্রচুর পরিমাণে এই গ্যাস উখিত 


কাব ন ডাইঅকাইড 


১৩১ 
হয়ে বাঁতাসকে কলুষিত করছে। কাঁজেই 
আদিকালে পৃথিবীতে যখন আগ্নেরগিরির 


প্রাচুর্ব ছিল,তগন কি পরিমাণ কার্ধন ডাঁইঅক্সাইড 
যে বাঙসে মিশ্রিঠ হতো এবং এই সুত্রে কত 
প্রাণীর যে জীবন নাশ ঘটেছে, তার ইয়ত্ত। নেই। 
এই ধ্বংসের পরিমাণ যে কত বিরাট, ত। একটি 
মাত্র নজির থেকেই বুঝতে পারা যায়। ১৭৮৩ 
সালে আইসল]াণ্ডেরে একটি আগ্রেক্সগিরির 
অগ্র্ৎ্পাঠে ভূগতের যে গ্যাস শিগঠ হয়, তাতে 
৯০০০ আনুন ও গৃহপালিত পশ্ত 
মাপাযায়। 

যাহেক, যখনই কয়লা না অঙ্গার কিংবা 
কার্বনের কোন যৌগ. অথবা চুনাপাথর পোঁড়ানো 
হচ্ছে, তখনই কার্ণণ ডাই অক্সাইডেপ্প সুষ্টি হচ্ছে 
_জীবজন্তও প্রশ্থাসের সঙ্গে প্রতিনিয়ত তা স্থষ্টি 
করছে, জব পদার্থের পচন ও কিথন প্রক্রিয়/তেও 
প্রচুর পরিমাণে এই গ্যাস প্রস্তুত ইচ্ছে। 

হিস।বে দেখা মাধ যে, প্রঠ্যেকটি লোক 
প্রত্যহ প্রায় ছুই পাঁউণ্ড কর্ন ড।ইঅক্সইড 
শ্বপক্রিয়ার মাধমে বাঠাসে বমুশ করে। 
একটি লেক যদি ৭০ বঝঙ্ছর বাঁচে, তবে তার 
জীঁখধতক।লে একম।ত্র প্রশ্ব/সেপ সুত্রেই পাওয়! 
কার্বশ ডাইঅপ্সাইডের পরিমাণ দাড়াবে ২২ টনের 
মত। সমগ্র মানবজ|টি মাত্র একদিনে যে 
পরিমাণ কার্বন ডাইজক্স(ইড এমনিভাবে বাতাসে 
ছড়িয়ে দেয়, তার ওজন দড়।বে ১১০৯০১০০০ 
টনেরও অধিক। কিন্তু এ তো গেল একদিনের 
হিসাব, তাছাড়া মাহৃষই শুধু যে এই গ্যাস 
প্রতিনিয়ত সৃষ্টি করছে তা নয়, অগ্ঠ।গ্ত জীবজস্ত9 
এই গা।স স্থষ্টিপ কাঁজে সহায়ঞা করছে। আবা 
একখা৪ মনে রাখ! প্রষ্নোজন যে, পৃথিবীর 
বুকে আজকেই যে প্রাণী বসবাস করছে তা 
নয়, বহুদিন ধর্পেই পৃথিবীতে প্রাণীর আনা- 
গোনা চলছে। কাজেই বাতাসে একমাব্র 
প্রাণীর সুত্রেই কত বিপুল পরিমাণ কার্বন 


২২০৭)০৪৩ 
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ডাইঅক্স।ইড যে হট্টি হওয়া সম্ভব, তা কল্পনা 
করাও কঠিন। আবার কল্পল! পুড়িয়ে মান্থষ যে 
কার্বন ডইঅক্মাইড শষ্টি পরছে, তার পরিমাণ 
আরও আধক। প্রত্যহ শিঃশ্বসের সঙ্গে মান্য 
যে পরিমাণ কারণ ডইঅক্সাইভ পরিশ্যাগ 
করে--দৈননিন কাদে শুধুমাত্র করলা পেোড়াবার 
ফলে তার চেপে দশগুণ বেশী কাব্ন াঁই- 
অবা/ইডের হৃষ্টি হর | 


মনে হতে পারে ষে, 
পরিমাণ 
বাতাসে 
গ্যাসের 
বাঙাসে 


৩০৬৩ 


এথেকে হম়ঠো 
এমনিভাবে বিভিগন হুত্রে পাওয়া থে 
কর্ন ডাইঅঝসাইড প্রঠিনিয়ত 
মিশ্রিত হচ্ছে, তাতে বাতাসে এই 
পরিম।ণ বুদ্ধি পায় না কেন? কেন 
আয়তনের অমন্থপাতে শতকর! মাত্র 
ভাগ কার্বন ডাইঅক্সাইড পরিলক্ষিত হয়ঃ কেন 
তাপ বিশেষ ব্যতিক্রম ঘটে না? এর কারণ 
'অবন্ঠ প্রকৃতিতেই রয়েছে, খার ফলে বাঙ।সে 
নানাভাবে কারন ডাইঅক্স।ইডের অহিশিশ 
মিএণেও তাঁর পরিমাণ কখনও বুদ্ধি পায় শা, 
অনেকটা পরিমিত থাকে এবং কোণ প্রাণীর 
জীবন-সংশয়ের কারণ হয়ে দাড়ায় না। নদী, 
খল, বিল, সাগর, মহাসাগর প্রভৃতির জল 
প্রতিনিয়ত এই গ্যাসকে দ্রবীতৃত করে বাঁতাস 
থেকে সরিয়ে নিচ্ছে, জলজ উদ্ভিদ ও কোন 
কোন প্রাণী তা গ্রহণ করে তাদের ৫দহিক 
গঠনের কাজে ব্যবহার করছে। পাহু।ড়-পর্বতের 
পাথর প্রভৃতির ক্ষয়ের কাজে বিপুল পরিমাণ 
কার্বন ডাইঅগ্জাইড প্রতিমুহুর্তে অনৃশ্তভ।বে অংশ- 
গ্রহণ করছে এবং এমনিভাবে পাথএকে ক্ষয় 
করতে গিয়ে যে সকল দ্রবণীয় কার্বনেট ৩প্রি 
করছে, তাই আবার একদিন সাগর জলে 
সংমিশ্রিত হচ্ছে। সাগর" মহাসাগরের বুকে 
যে অসংখ্য উদ্ভিদ ও প্রাণী বসবাঁস করে, তারা! 
এসকল দ্রবীভূত কাখনেট গ্রহণ ঞরছে এবং তা 
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দিয়ে কোন কোনটি তাঁদের দেহের শক্ত খোলস 
গঠন করছে, আর তার! মরে গেলে তাদেরই 
দেহের শক্ত খোলস জমে জমে তৈরি হচ্ছে চুনা 
পাথর, বা ডলোমাইটেপ বিরাট বিরাট পাহাড় 
কিংবা শত শত মাইল বিস্তৃত এমনি পাথরের 
স্তর। কিন্তু সর্বপ্রধান ষে প্রাকৃতিক প্রক্রিয়ার 
বাতাসের কার্বন ডাইঅক্সাইড অপসারিত হয় 
এবং যার সুত্রে আমাদের ও অন্তান্ত জীবের 
খাগ্ভধ সংস্থান হয়, তা হলো উদ্ভিদের কাবন 
আতীকরণ (0:811991) 85110011961018) প্রক্রিয়!। 
এই প্রক্রিয়ায় কার্বন ডাইঅক্স(ইডের কার্বন 
উত্ভিদের দেহে সংগৃহীত হয় এবং অক্সিজেন 
মুক্তি পায়। কার্বন ডাইঅক্সাইড প্রস্তত কালে 
কবনশের সঙ্গে অক্সিজেনের যে সংযোগ ঘটে, 
তাই আবার এমনিভাবে বিধুক্ত হয় এবং অক্ি- 
জেন পুনরায় বাতাসে ফিরে আসে। গাছের 
পাতার প্রন্ধে, বাতাপ যধন প্রবেশ করে? তথণ 
সর্য/ লোকের সংস্পর্শে এবং দেহস্থ পত্রহরিতের 
(010191991)51) সাহাষ্যে উদ্ভিদ বাতাসের 
ক।বন ডাই অক্জ। ইডকে বিগ্লিষ্ট করে জলের সংযোগে 
তার দেহে বিডিন্ন খাগ্ঠদ্রব্যের হৃষ্টি ও সঞ্চধ 
করে। এসব উৎপাদিত দ্রব্য একদিকে 
উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় খাছের ধেমন যোগান দেয় 
ও তাঁর দৈহিক খুদ্ধি ঘটায়, তেমনি অগ্তপিকে সমস্ত 
প্রাণিজগতেপ জীবনধারণ উদ্চিদের এই সব 
খাছাদ্রব্যের উপর একান্ত নির্ভরশীল। কন্ত 
এখানে একটি আশ্চর্য ব্যাপার লক্ষ্য কর] যায়। 
এমশিতে কাবন ডাইঅক্সাইড একটি স্থিতিশীল 
পদার্থ; অর্থাৎ এই যৌগিক পদার্থে কার্বণ 
ও অক্সিজেণের সংযোগ সহজে ছিন্ন হয় না। 
১২০* থেকে ডিগ্রি সেপ্টিগ্রেডের মত 
উচ্চতাপেও কার্বন ডাইঅক্স/ইড যৎ্সামান্তই 
বিশ্লিষ্ট হয় অথচ সবুজ উত্তিদপমূহ সাধারণ 
তাপেই শুধু মাত্র স্ুর্ধকিরণ ও পত্রহরিতের 
সাহায্যে কার্বব ডাইঅক্সাইডকে অতি সহজেই 
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বিশ্লিষ্ট করে কার্বন আত্মপাঁৎৎ করে। কি করে 
উদ্ভিদ যে এই অলৌকিক কার্য সমাধা করে, তা 
বিজ্ঞানীদের কাছে আজও অনেকটা অজানা । 
তবে ইদানীং এই বিষয্বে বিজ্ঞাঁপীরা প্রচুর গবেষণা 
চালিয়ে যাচ্ছেন এবং কোন দিন এই বিশ্ময়কর 
প্রক্রিয়া বিজ্ঞানীর। যদি অচ্গধ/বন করতে ও 
আদ্ত্বাধীনে আনতে পারেন, তবে জনসংখা। 
বৃদ্ধির জন্ঠে মানব-সমাঁজ আজ যে বির।ট খাগ্- 
সমস্যার সম্মুপীন তাপ সম[ধান অতি সঞজ্গেই যে 
সাধিত হবে, তাঁতে কোণ সন্দেহ নেউ। খানের 
জন্তে তখন আর মাঠে মাঠে আমাদের খাগ্যশস্তের 
চাঁষ করব|র প্রয়োজন পড়বে না-_ ছোট্ট একটি 
বদ্ধ কক্ষেই যেমন আমা প্রচুপ পরিমাণে 
খা্যদ্রব্য প্রস্তত করতে পারবো, তেখনি চাষের 
কজে নিযুক্ত বিরাট ভূথগডকে 'তথন অন্য কাজে 
নিষোজিত করবার কোন প্রঠিবদ্ধকতাও আর 
থাকবে না। 

কাজেই দেখ! যায়, বাঠাসে কার্বন ড!ই- 
অক্সাইডের পরিমাণ সামান্ত হলেও এর প্রঞ্জোজন 
সামান্য নয় | বাতাসে এই স্বল্প পরিমাণ কাঁপন 
ডাইঅক্সাইডের উপস্থিঠিই পৃথিবীতে প্র।ণীর 
অস্তিত্বকে বজার র।খতে সাহাধ্য করছে। 

যাহোক, উপরিউক্ত আলোচনা থেকে আমরা 
এই এখন সহজেই বুঝতে পাগছি যে, বাঠাসে 
একদিকে নানাভাবে যেমন কার্বন ডাইঅক্সাইড 
সঞ্চিত হচ্ছে, তেমনি নানা কারণে তা আবার 
প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই অপসারিত হচ্ছে । কাঁদেই 
বাতাসে কার্নন ডাইঅক্স।ইডের পরিমাণ অনেকটা 
পরিমিত থাকে, বিশেষ বৃদ্ধি পেয়ে আমাদের 
কখনও কোন বিপত্তি ঘটায় ন1। 

সাধারণতঃ যাঁকে আমরা বিশুদ্ধ 
বলি-তাঁতে আয়তনের অনুপাতে শতকরা 
**০৩ কার্বন ডাইঅক্স/ইড থাকে । জনমানব- 
পূর্ণ কোন হুল ঘরে এই পরিমাণ শতকরা *'*৫ 
তাগে গিয়ে দীড়ায়। বাতাঁসে কার্বন ডাই- 


কাবন ডাইঅক্সাইভ 
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অক্স/ইডের বৃদ্ধি তেমন ক্ষতিকারক হয় না, 
ষন্তক্ষণ পর্ষস্ত তা শতকর! ৩ ভাগের বেশীতে 
না পৌছে। বৃদ্ধির পরিমাণ যদি কখনও এমশি 
দাড়ায় তখে দরুণ মাথার যন্ত্রণায় কাতর হতে 
হয়। এর চেয়ে বেশী হলে শ্বাসকষ্ট তীব্র হয়ে ওঠে 
এবং কাজ করবার ক্ষমতা অনেকখানি হাস 
পাম। কিন্তু সে পরিমাণ যদি শতকরা ২৫ 
ভাগের কাছাক।ছি গিষে দাড়ায়। তবে সে 
বাতাসে কোন প্রাণীর শাঁচবার আর আশাই 
থাঁকে নাঁঁশীগ্বই তার মুত্যু ঘটে। 

যাহোক, পুর্বে উল্লেখ করেছি যে, প্রকৃতিতে 
কার্বন ডাইঅক্সাইড অপসারণ করবার জন্তে নানা- 
বিধ বন্দোবস্ত রষেছে, কিন্ত কার্বণ ডাইঅক্সাইড 
যে সকণ কারণে বাতাসে সঞ্চিত হয় কিংবা 
অপস।রিচ হয়, তা যে সব সময়ে অপরিবর্তিত 
থাকে, এমন নষ | যেমন--হঠৎ করে হয়তো 
আগগ্রেষ্গিরির দোপস্ব্য অত্যস্ত বেড়ে গেল, 
অথবা অ।মণাঁই হয়তো এক সময়ে এত জাপানী 
দ্রব্য ব্যবহার করলাম যে, তার ফলে খে পরিমাণ 
কাঁণন ডাইঅক্সাইড বাঙাসে মিশ্বত হলো য। 
গ।ছপালা, জপ প্রচতি তদের ক্ষমতা অন্ুযা ক্র 
সম্পূর্ব অপসারণ করতে পারলো না কিংবা 
কোন সময়ে আমরা হয়তো আমাদের প্রয্জোজনে 
এত গাছপ।ল!| কাট] সুরু করলাম যে, গাছের 
সংখ্যা অনেক কমে গেলঃ যার ফলে বাত সে? 
কার্বন ডাঁইঅক্স(ইডের অপসাঁরণও ব্যাহত হলো। 
আঁর এমনিভাবে পরিবতিত পরিস্থিতিতে বাতাসে 
এই গ্যাসের পরিমাণ একেবারে অপরিবঠিত 
থাকে না, সমস্গে সময়ে সে পরিমাণের বাড়তি 
কমতি ঘটে। 

বাতাসে কার্বন ডাই অক্সাইডের বৃদ্ধি ভূপৃষ্টের 
গড়পড়তা ঙাপমাঞাকে বাড়িয়ে দেয়| কার্বন 
ডাঁইঅক্সাইড অদৃশ্য তাঁপ-রশ্মি শোষণ করতে 
পারে। দিনে হুর্া(লোকে পৃথিবী উত্বপ্ধ হয়, 
কিন্তু পৃথিবী এই তাপ ধরে রাখতে পারে নাঃ 
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বিকিরণ করে। রাত্রিতে সর্ষের তাপ আর 
পৃথিবী পার না বলে দিনের বেলার পৃথিবী যেটুকু 
উত্তপ্ত হয়, সে তাপ বিকিরণ করে ধীরে ধারে 
আবার শীতল হয় । কার্বন ডাইঅন্স।ঈড এই 
বিকিরণজনিত ঠাপ শোষন পারে। 
কাজেই বাতাসে কার্বন ড।ইশক্স।উডের পরিমাণ 
বৃদ্ধি পেলে এই ভাপ বেশী পরিমাণে শোষিত 
হবে) বাযুমণ্ডশ ছাড়িয়ে হা আর শুনতে মিলিত্নে 
যেতে পারবে না-ফলে বাযুমণ্ততলর সাধাগণ 
ঠাঁপমাত্রা বৃদ্ধি পাবে, ভূপৃষ্ঠও সেই তুলনায় 
উত্তপূু খাকবে-__রাত্রিতেও পৃথিবী তেমন আর 
শীতল হয়ে পড়বে না। আর. হিশিষ্াস নামক 
একজন বিজ্ঞাণী হিপাৰ করে দেখিয়েছেন যে, 
বামুমণ্ডলে যে শতকর!| ০**৩ ভাগ কাবশ ডাঁই- 
অল্প।ইড আছে, তা যদি সম্পুর্ণ সরিষে নেওয়া 
যায়, তবে পৃথিবীর তাপমাত্রা এখনকার চেয়ে 
২১ ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড কমে যাঁবে। তাপমাত্রা 
কমবার ফলে আবার আগ্মঙ্গিক অন্ত ব্যাপাঁপও 
ঘটবে। বাতাসে যে পরিমাণ জলীয় বাষ্প এখন 
থাঁকে, তার পরিমাণও তখন কমে যাবে - কেন 
না, ব।ঠাঁসে জলীয় বাঞ্পের পরিমাণ বাতাসের 
তাপমাঞার উপর নির্ভরশীল, গরম বাতাসে 
জলীম্ব ব(স্পের পরিমাঁণ বেশী হয়, শীতল বাতাসে 
তা কমে যায। কাজেই পৃথিবীর তাঁপমাত্রা 
কমে গেলে বাতাসে জলীয় বাস্পেথ পরিমাণ 
কমে যাবে। এজন্তে পৃথিবীর তাপমাত্রা আরও 
২১ ডিগ্রীর মত কমে যাবে । ফলে সমস্ত পৃথিবীর 
অবস্থা দ|ড়াঁবে মেরু প্রদেশের মত, তুহীন শীতণ 
এবং চির তুষ|রাঁৃত। কিন্তু এই অবস্থা দাঁড়াবে 
বাঁতাঁসে যদি কাঁব্ন ডাইঅক্স।ইড একেবারেই 
না থাকে। তবে কাব্ন ডাইঅক্সাইডের 
পরিমাণ যদি কোন কারণে অধেকি দাড়ায়, 
তাহলেও পৃথিবীর তাপমাত্রা প্রায় ৪ ডিগ্রি 
সেন্টিগ্রেড কমে যাঁবে। অন্যদিকে বাতাসে 
কারন ডাইঅক্লাইডের পরিমাণ সাধারণের চেয়ে 


করতে 


ত্তাজ ও বিভা 


[২২শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


যদি দ্বিগুণ হয়, তবে পৃথিবীর তাপমাত্রা ৪ ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেড বেড়ে যাঁবে আর যদি চতুগু প হয়, তবে 
৮ ডিগ্রী বৃদ্ধি পাবে। 

বাতাসে কাবন ডাইঅক্সাইডের বৃদ্ধি শুধু 
ঘে ভূপৃষ্টের তাপমাত্রার পরিমাণ বাড়িয়ে দেৰে 
1 নয়, উদ্ছিদের খোরাঁক এবং সেই সঙ্গে তার 
বুদ্ধির হার বর্ধিত করবে। গডলয়েস্কী নামক 
এক বিজ্ঞানী কারন ডাইঅক্সাইডের পরিমা 
বুদ্ধির গঙ্গে উদ্ভিদ কি হারে বধিত হয়, সে 
সম্পর্কে পরীক্ষা করে দেখেন। পরীক্ষার 
ফলাফল থেকে জান] যায় যে, বাতাসে যদি 
কাখন ড|ইঅকাইডের পরিমাণ পাধারণের দ্বিগুণ 
হয়ঃ তবে উদ্ভিদের আত্তীকরণ প্রক্রিয়ার গতি 
সাধারণের চেয়ে তিন গুণ দ্রুত হয়। কাজেই 
বাঠাসে কাঁব্ন ডাইঅক্স।ইডের বুদ্ধি একদ্দিকে 
যেমন উদ্ভিদের খাগ্ভ-সংশ্লেষণ ক্ষমতা বাড়িয়ে 
দেবে, তেমনি তাদের সংখ্যারও বুদ্ধি ঘটাবে, 
তাদের ট্দহিক বুদ্ধিও দ্রুততর করবে। অবশ্য 
কাবন ডাইঅক্সইডের পরিমাণ বেশী বুদ্ধি 
পেলে আবার উদ্ভিদের বুদ্ধি ব্যাহত হবে। 
কাজেই কাব্নিফেরাস যুগে কেন যে পৃথিবী 
বিরাট বিরাট গাছপালার বন-জঙ্রলে আচ্ছন্ন 
হয়ে গিষ্বেছিল, তার কারণ সহজেই অনুমান করা 
যয়। সে যুগে পৃথিবীতে আগ্রেক়গিরির 
দেগাত্ম্য ছিল অতাধিক, ফলে বাতাসে কার্বন 
ডাইঅক্সাইডের পরিমাণ বৃদ্ধি পাঁওয়! বিচিত্র 
নয়, আর এই বাঁড়তি কাবন ডাইঅক্সাইড 
পেয়ে গাছপাল! তাঁদের কলেবর বৃদ্ধি করে 
তুলোছুল। 

যাহোক, এতক্ষণ আমরা বাতাসের কাবন 
ড।ইঅক্সাইড কি করে আমার্দের ও অন্থান্ত 
জীবের জীবনধারণের উপকরণ যোগায় এবং 
প্রকৃতি কিভাবে কাঁবনন ডাইঅক্লাইডকে কাজে 
লাগায়, সে সম্পর্কে আলোচনা করলাম। কিন্ত 
প্রকৃতি ছাড়া আমরাও নানা প্রশ্নোজনে কাঁবন 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


ডাইঅক্সাইডকে বিডির কাঁজে ব্যবহার করি) 
এখন সে সম্পর্কেই কিছু আলোচন! কর! যাঁক। 

পুবেছি বলেছি, কাঁব্ন ডাইঅক্সাইড নিজে 
দাহা নয়, আবার অন্য কোন দাহা বস্তর দহনেও 
সাহাধ্য করে না। এজন্তে ছোটখাটো অগ্নি 
নিব্শাপণের কাজে কাবর্ন ডাইঅক্সাইড প্রায়ই 
ব্যবহত হয়ে থাকে। 

সাধারণ অবস্থায় কার্ধন ডাইঅল্লাইড জলে 
প্রায় সমায়তন পরিমাণে দ্রবীভূত হয়, কিন্তু চাঁপ 
বৃদ্ধি করলে জলে কার্বন ডাইঅক্সাইডের দ্রবণতা 
আরও বৃদ্ধি পাঁ়। অতিরিক্ত চাপে অধিক 
পরিমাঁণে কার্বন ডাইঅক্সাইড জলে দ্রবীভূত 
করে বাতান্থিত জল, সোডা লেমনেড প্রভৃতি 
প্রস্তুত করা হয়। 

জলে কার্বন ডাঁইঅক্সাইডের দ্রাব্যতাঁর 
প্রসঙ্গ অপ্রাসপ্রিক হলেও একটি বিষয়ের উল্লেখ 
কর] প্রয়্োজন। পাহাড়-পর্তের শিলারাশি 
ক্ষয় করবার কাজে কার্বন ডাইঅক্সাইড যে অংশ- 
গ্রহণ করে, একথ! পূর্বেই বলেছি। জলে দ্রবীভূত 
কার্বন ডাইঅক্সাইডের পরিমাঁণ যি বেশী থাকে, 
তবে চক্‌, চুনাপাথর, মার্ধেল প্রভৃতি কঠিন শিলার 
মধ্যেকার দ্রবণীয় অংশকে সহজেই দ্রবীভূত করে। 

কাবর্ন ডাইঅক্সাইডকে -1* ডিগ্রি ও 
-৮৭*৮ ডিশ্রি ফাঁরেনহাইটের মধ্যবর্তা তাঁপে 
চাপ প্রয়োগ করে তরল কর! যেতে পারে। 
আবার কঠিন কাঁবর্ন ডাঁইঅক্সাইড তৈরি করতে 
হলে নিম্ন তাপমাত্রায় তাকে তরল করা 
দরকার। কঠিন কাব'ন ডাইঅক্সাইড সাধারণতঃ 
ড্রাই আইস বা শুকৃনো বরফ নামে পরিচিত। 


শুকনো বরফ হিমাঁধন পদ্ধতিতে খাগন্্রব্য 
সংরক্ষণের কাজে বেশীর তাগ ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে । সাধারণ বরফের পরিবতেণ এই 
শুকনো! বরফ ব্যবহারের কতকগুলি বিশেষ সুবিধা 
আছে। প্রথমতঃ যে পরিমাণ তাঁপ কোন এক 
নির্দিই পরিমাণ শুকৃনে! বরফকে গলাতে সমর্থ হয়, 
সেই পরিমাণ শুকৃনে! বরফকে -গলাঁতে তার চেয়ে 


কাব ন ডভাইঅক্সাইড 


১০৫ 


বেশী পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়, অর্থাৎ 
বরফ যত সহজে গলে যায়, শুকনো বরফ তত 
সহজে গলে নাবা সরাসরি গ্যাসে পরিণত হয় 
ন1। দ্বিতীয়তঃ শুকনো বরফে অধিক পরিমাণ 
নিম্ন তাপমাত্রা বজার় রাখা সম্ভব। তৃতীয়ত: 
শুকনো বরফ সরাসরি গ্যাসে পরিণত হয়, 
বরফের মত ব্যবহারের পাত্রগুলি কিংবা আশে- 
পশের জাক্গাসমুহ জলগিক্ত করে তোলে না। 
এই জন্যেই একে বলা হয় শুকূনো বরফ । 
বরফের সঙ্গে লবণ ব্যবহারের যেমন প্রয়োজন, 
শুকনো বরফে তাঁর কোন প্রয়োজন নেই, যার 
ফলে সংরক্ষিত দ্রব্যের আধারগুলির কোন ক্ষত” 
ক্ষতি হয় না। 

তাছাড়। আরো অনেক কাজে শুকৃনো 
বরফ ব্যবহৃত হম্ব। লেবরেটরিতে হিমায়নের 
কাজে- যন্ত্রপাতির অংশ, বিশেষ করে উড়ো” 
জাহাঁজের রিতেট লাগাঁবার কাঁজে এর ব্যবহান্ন 
উল্লেখষে।গা। রিভেটগুলিকে শুকূনো বরফে ঠাণ্ডা 
করলে সেগুপি কিছুট। সঙ্কুচিত হয়, ফলে সেগুলিকে 
সহজেই ছিদ্রপথে লাগানো যায়। কিন্ত পরে সাধারণ 
তাপমাত্রায় যখন পুর্বাকৃতি ফিরে পায়, তখন 
সংলগ্ন স্থানে তার] স্বদৃঢ় ভাবে সংযুক্ত হয়ে থাকে। 

মানসিক ব্যাধি নিরাময়ের জন্তে চিকিৎসা" 
শান্ত্রেও কার্বন ডাইঅক্সাইড ব্যবহারের বিধান 
রয়েছে । হাসপ।তালে, ব্লাড ব্যাঙ্কে সিরাঁম ও রক্ত 
হিমাক্নের কাঁজে এবং সাধারণ হিমায়ন যন্ত্রে 
শুকনো বরফের ব্যবহার দেখা যায়। জীবনরক্ষী 
ছোট ছোট ডিঙ্গি বা বোট প্রয়োজনের মুহুর্তে কার্বন 
ডাইঅক্স/ইডে ভরে জলে তেসে থাকবার বন্দোবস্ত 


করতে শুকনো বরফ বেশ উপযোগী । তাছাড়া 
কৃত্রিম বৃষ্টি উৎপাদনের ক্ষেত্রেও শুকৃনো বরফের 
কার্ধকারিত। প্রমাণিত হয়েছে। 

কাজেই দেখা যায়, বাতাসে পরিমিত কার্বন 
ডাইঅক্সাইড যেমন আমাদের খাছ, তথ! জীবন- 
রক্ষণের সহায়ত করে, তেমনি এর প্রাচুর্য 
আমাদের জীবন-সংহারও করতে পারে। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


সবুজ পাত! ও খনিজ তেল থেকে প্রোটিন 
বুটেনে সাম্প্রতিক ছুটি আবিষ্কারে ক্ষুধার 
বিরুদ্ধে সংগ্রামে নতুন আশার সঞ্চার হয়েছে। 
প্রথম আবিষ্কারটি একটি যন্ত্র যা সাধারণ 
সনুজ পাত! থেকে উচ্চমানের প্রোটিন তৈরি 
করতে পারে। এই যস্্র লগ্নে প্রদশিত হয়েছে। 
পৃথিবীর যে বিরাট জনসংখ্য। ধারাবাহিক 
অপুষ্টিতে ভূগে থাকে, এই আবিষ্কারে তার স্বল্প- 
বায়ে সমাধান হতে পারে। 
ইপ্টারন্তাশান্তাল কংগ্রেস অব প্যান্ট প্যাথো- 
জিতে প্রদণিত এই যন্ত্র উদ্ভাবন করে"ছন বৃটিশ 
এগ্রিকালচাঁরা।ল রিসার্চ কাউজিলের রোদামস্টেড 
এক্সপেরিমেন্টাল স্টেশন। এই যন্ত্র পাতার তন্ত 
থেকে প্রথমে প্রোটিন-মিশ্রিত রস আলাদা 
করে ফেলে এবং তারপর তাঁথেকে ঘনীভূত 
ও পরিশোধিত করবার প্রক্রিয়ায় প্রোটিন বের 
করে নেয়। 
প্রথমে ঘন সবুজ আকারের একটি বস্ত 
পাওয়া যায়। শুফ অবস্থায় এতে ৬* থেকে 
৭* শতাংশ প্রোটিন ও ২* শতাঁংশ ফ্যাট থাকে। 
সামান্ত পরিমাণে অগ্নযুক্ত হলে তা পনিরের 
গুণ পায়। 
টিনে তরে বা বরফের মধ্যে রাখলে এই 
প্রোটন দীর্ঘদিন অবিকৃত অবস্থায় থাকে। 
বুটিশ পেট্রোলিক্লাম (9. 9.) ঘোষণা করেছেন 
যে, স্বটল্যাণ্ডের গ্র্যাঞ্রমাউথে কোম্পানির যে 
কেমিক্যাল ফ্যার্টরি রয়েছে, সেখানে একটি তেল 
থেকে খাদ্য উৎপাদন প্যান্ট স্থাপন কর হবে। 
এই প্র্যান্টের জন্তে ব্যয় হবে ৯০৯,০০০ 
পাউওড এবং এখানে কাঁচা মাল হিসাবে ব্যবহৃত 


হবে সাধারণ মোম তেল। ১৯৭০ সালের গোড়ার 
দিকেই এই পরিকল্পনা! রূপ নেবে এবং বছরে 
৪,০০০ টন প্রোটিন উৎপাদন করবে। 

খনিজ তেল থেকে প্রোটিন খাগ্য উৎপাদনে 
পুরাপুরি ব্যবস।প্লিক পদ্ধতি প্রক্নোগ প্রথম 
করলো বুটিশ পেট্রোলিয়ম। গত নভেম্বরে 
ঘোঁধিত প্রথম প্ল্যা্টটি স্থাপিত হয়েছে ফালে। 

প্রথম প্রথম গ্রাঞ্তমাউথে উৎপর প্রোটিন 
পণ্ু-খাদ্যের সঙ্গে মিশ্রিত করে ব্যবহৃত হবে, 
তবে মাহষের খাদ্য হিসাবে এর ব্যবহারের জন্তে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলছে। 


মাথাধরা রোগের নতুন চিকিওস! 

ইংলিশ মিডল্যাসের কীল বিশ্ববিদ্যালয়ের 
গবেষণ। মাখাধর| রোগের চিকিৎসাকে এক 
নতুন শুরে নিদ্বে যেতে পারে। 

স্টোক-অন-টেন্ট-এ অবস্থিত নর্থ স্টযাফোর্ড- 
শায়ার রয়াল ইনফারমারির সহযোগিতার কীল-এ 
উদ্ভাবিত নতুন চিকিৎসা-পদ্ধতি এক মাথাধর! 
(২11009116) রোগীর উপর পরীক্ষা কর] হচ্ছে। 
এই পদ্ধতি রোগীদের উপকারে লাগবাঁর সম্ভাবন। 
খুবই উজ্ভরল। 

প্রয়োজনীয় অর্থসাহাঁধ্য করে বৃটেনের 
মিগ্রেন (1188176) ট্রাই এই প্রকল্পে তাদের 
আস্থ! প্রকাশ করেছেন। 

বিশ্ববিদ্যালয়ের ডাঃ ডেভিড রেগাঁন এই 
নতুন পদ্ধতি উদ্ভাবন করেছেন। তার পদ্ধতিতে 
মন্তিষ্কের ডান ও বাঁম অংশের সাড়ার পার্থক্য 
ধর! যায়। এটি একটি মূল্যবান উদ্ভাবন, কারণ 
1119176 রোগে শুধু মাথার এক দিক ধরে। 


বোম্বাইয়ে ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৬তম অধিবেশন 
মূল ও শাখা-সভাপতিদের সংক্ষিপ্ত পরিচিতি 


ডক্টর এ. সি. যোগী 
মূল সভাপতি 

ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের এই বছরের 
মূল সভাপতি ডাঃ অমরচাঁদ যোধী ১৯*৮ সালের 
১৮ই সেপ্টেম্বর জন্মগ্রহণ করেন। তিনি লাহোরের 
ফরম্যান ক্রিশ্চিয়ান এবং সরকারী কলেজে শিক্ষা- 
লাভ করেন এবং ১৪৯৩০ পালে পাঞ্জাব বিশ্ব- 
বিছ্বালয় থেকে উত্ভিদবিগ্তায় এম. এস-সি-তে 
প্রথম স্থান অধিকার করেন এবং ফ্যাঁকার্টি অব 
সায়েস-এর সমগ্র পাতকোত্বর পরীক্ষার্ধাদের 
মধ্যে প্রথম স্থান অধিকার করায় ম্যাকলাগাঁন 
দ্বর্পদক লাভ করেন। ১৯৩৭ সালে তিনি 
পাঞ্জাব বিশ্ববিদ্থ/(লয় থেকে ডি. এস-পি ডিগ্রী 
লাভ করেন। 

১৯৩১ সাল থেকে ১৯৪৪ সাপ পর্যন্ত ডাঃ 
যোশী বারাণসী হিন্দু বিশ্ববিদ্যালয়ে উদ্ভিদবিষ্ঞার 
সহকারী অধ্যাপক হিসাবে কাজ করেন। ১৯৪২ 
সালে তিনি পাঞ্জাব এড্যকেশন্তাল সাতিসে 
সরকারী কলেজের উদ্ভিদ্রবিষ্ভার অধ্যাপক 
হিপাবে এবং লাহোরে পাঞ্জাব বিশ্ববিদ্ভালয়ের 
উদ্থি-তত্বের গবেষণাগারের ডিরেক্টর হিসাঁবে 
যোগদান করেন। ১৯৪) সালে দেশ বিভাগের 
গরে তিনি হোসিয়ারপুরে সরকারী কলেজে 
উদ্ভিদ্রবিগ্তার অধ্যাপক হিসাবে যোগদান করেন। 
১৯৫১ সালে তিনি জলম্বরস্থিত শিক্ষকদের জগ্তে 
সরকারী প্রশিক্ষণ কলেজে অধ্যক্ষ হিসাবে যোগ- 
দান করেন। ১৯৫৩ সালে তিনি ডিরেক্টর অব 
গারিক ইনষ্রীকশনে এবং পাঞ্জাব সরকারের 
সেক্রেটারী পদে উন্নীত হন। ১৯৫৭ সাল পর্ধস্ত 
এই পদে তিনি বহাল ছিলেন। ১৯৫৬ সাল থেকে 


১৯৫৯ সাল পর্যন্ত তিনি কুরুক্ষেত্র বিশ্ববিগ্ালয়ের 
অনারেরী তাইস-চ্যান্দেলর ছিলেন। ১৯৫৭ 
সালের জুলাই থেকে ১৯৬৫ সালের জুন পর্যস্ত 
চণ্ডীগড়ে পাঞ্জাব বিশ্ববিস্ঠালয়়ের তিনি উপাচার্ধ 
ছিলেন । বর্তমানের পাজাব বিশ্ববিদ্তালয় ও কুরুক্ষেত্র 
বিশ্ববি্বালয়ের রূপদানে তার দান অপামান্ত। 

১৯৬৫ সালের জুলাই মাসে তিনি নয়াদিলীতে 
প্রযানিং কমিশনে শিক্ষা-উপদেষ্টা হিসাবে যোগদান 
করেন। ১৯৬৭ সালের সেপ্টেম্বর মাসে তিনি 
বারাণসী হিন্দুবিশ্ববিদ্ঠলয়ের উপাচার্ষের পদ 
গ্রহণ করেন। 

১৯৩৮ সালে তিনি ন্তাঁশান্তাল ইনষ্টিটিউট 
অব সায়েলেদ অব ইতিয়ার ফেলো নির্বাচিত 
হন। তিনি গ্তাশন্তাল আকাডেমি অব সাফ়েল্সেপ- 
এর ফেলো। ১৯৪৮ এবং ১৯৫৬ সালে তিনি 
ভ।রতীর উদ্ভিদতাত্তিক সমিতির নৃভাপতি নির্বাচিত 
হন। ১৯৪৭ পালে ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
উত্ভিণ বিভাগের তিনি সভাপতি নিবাচিত হন 
এবং ন্যাশনাল আযাকাডেমি অব সায়েলস-এর 
রৌপ্য জয়স্তী অনুষ্ঠানে জীববিদ্বা বিভাগের 
সভাপতিত্ব করেন। 

১৯৬০ সাল থেকে ১৯৬৫ সাল পর্যস্ত ডাঃ 
যোশী বিশ্ববিগ্তালয় মঞ্জুরী কমিশনের সদশ্য 
ছিলেন। কেন্ত্রীর শিক্ষ! উপদেষ্ট1! পর্যৎ ইত্ডিয়ান 
কাউন্সিল অব এগ্রিকালচার রিসা?, ন্তাশান্তাল 
কাউদ্সিল অব এডুকেশন্তাঁল রিসার্চ আও ট্রেনিং, 
ন্তাশন্তাল কাঁউলসিল অব সায়েন্স এডুকেশন; 
ন্তাশন্তাল প্ল্যানিং প্রভৃতি সংস্থার তিনি সদশ্য। 
বঙ্গীয় উদ্ভিদতাঁত্বিক সমিতি এবং অল ইতিয়া 
আযসোসিয়েশন অব টিচার এডুকেটরস-এর তিনি 


১৬৮ 


অনারেরা সদগ্ত। ডাঃ যৌধা আযাডমিনিষ্ট্রেটিত 
বোর্ড অব দি ইন্টারম্তাশন্তাল আসোসিয়েশীন 
অব ইউনিভাপিটিজ, ইন্টারন্যাশনাল প্যানেল অব 
আযডভাইসরস, সেন্টার ফর কালচার্যাল আগ 
টেকনিক্যাল ইন্টারচেঞ্জ বিটুইন ই আগ ওরে 
(হনলুবু), কটিন্ায়েশান কমিটি ফর দি 
ক্রিপ্েশান অব আযান ইন্টারন্তাশান্তাল কমিটি ফর 
এডুকেশন্তাঁল এক্সচেঞ্জ এবং কাউন্সিল অব দি 
আসোসিয়েশন অব কমনওয়েলথ ইউনিত।সিটিজ 
প্রভৃতি সংস্থার সঙ্গে জড়িত আছেন। ১৯৬৫ 
সালে টোকিওতে অনুষ্ঠিত আন্তর্জাতিক বিশ্ববিদ্যালয় 
সমিতি পঞ্চম বাধিক সম্মেলনের তিনটি বিভাগের 
মধ্যে তিনি একটির চেয়ারম্যান ছিলেন। সম্প্রতি 
সিডনীতে অন্ষঠিত কমনওয়েলথ ইউনিভাসিটিজ 
অব আআসোসিয়েশনের কংগ্রেসের প্রকাশ 
অধিবেশনে তিনি সভাপতিত্ব করেন। 

সপুষ্পক উত্ভিদের ভ্রণতত্ব এবং শারীরসংস্থান, 
ফুলের অঙ্গসংস্থান, সাইটোলজী ও প্রভৃতি 
বিষয় সম্বলিত তার প্রায় একশতটি গবেষণ।-পত্র 
প্রকাশিত হয়েছে। এছাড়া তিনি শিক্ষা ও 
সাংস্কৃতিক বিষয়ে বহু নিবন্ধ রচনা! করেছেন। 
বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক ও শিক্ষাসংক্রাস্ত সাময়িক 
পাত্রকার তিনি সম্পাদক। 

বিদ্ভালয়ে বিজ্ঞান শিক্ষার উন্নতি বিষয়ে তার 
দাঁন উল্লেখযোগ্য । ১৯৫৬ সালে অল ইণ্ডিয সায়েজ 
টিচার্স আসোসিয়েশন সংগঠনে তিনি অগ্রণী 
ছিলেন এবং তদদবধি তিনি এই সংস্থার সভাপতি 
আছেন। সাম্প্রতিক কালে বিজ্ঞান শিক্ষার 
অনেক উন্নতি ও সংস্কার প্রবর্তনে এই সংস্থাই 
স্থপাপিশ করেছেন। অল ইগ্রিয়। কাউন্সিল 
অব সেকেগ্ারী এডুকেশনের সায়েন্স কমিটির 
চেয়ারম্যান ছিলেন ডাঃ যোশী। দক্ষিণ-পুর্ব 
এশিয়ার দেশসমুহের বিজ্ঞান শিক্ষার সমস্তাসমূহ 
বিবেচনা করবার জন্তে ১৯৫৬ সালে ব্যাঙ্ককে 
অন্ঠিত [0135500-এর সম্মেলনে ভারতের প্রতি- 


জান ও বিজ্ঞান 


[২২শ বর্ষ, ২ম সংখা 


নিধিত্ব করেছিলেন । ১৯৬৩ ও ১৯৬৪ সালের 
জন্তে সায়ে্স কমিটি অব দি ওয়াল্ড কনফেডারেশন 
অব ি অর্গানাইজেশন অব দি টিচিং প্রোফেসন- 
এর তিনি চেয়ারম্যান ছিলেন। 

ডাঃ যোণীর কৃতিত্ব বহুমুখী । তার ছাব্রগণ 
দেশের বিভিন্ন স্থানে উদ্ভিদবিদ্তা এবং শিক্ষ। 
সংক্রান্ত বিষয়ের অধ্যাপক পদে বৃত্ত আছেন। 


ডক্টর ব্রিজমোহন 
সভাপতি--গণিত বিভাগ 

ডক্টর ব্রিজমোহন ১৯০৮ সালের ১১ই এপ্রিল 
মোরদাবাদে জন্মগ্রহণ করেন। তিনি খুব মেধাবী 
ছাত্র ছিলেন। সালে উত্তর প্রদেশে 
বি. এ. ও বি. এস-সি পরীক্ষার গণিতে প্রথম স্থান 
অধিকার করায় তিনি কল্প পদক লাভ করেন। 
১৯২৯ সালে তিনি আগ্রা বিশ্ববিদ্ভালয থেকে 
এম. এস-পি পরীক্ষায় গণিতে প্রথম স্থান 
অধিকার করায় কৃষ্ণাকুমারী ম্বর্পপদক পান। 
১৯৩৩ সালে পিভারপুল বিশ্ববি্ঠালয়্ থেকে 
পি-এইচ. ডি. ডিগ্রী লাভ করেন। 

১৯৩৪ সাল থেকে ডাঃ ব্রিজমোহন বারাণসী 
হিন্দু বিশ্ববিগ্তালয়ে প্রথমে লেকচারার, পরে 
রিডার ছিলেন এবং এখন গণিত বিভাগের প্রধান 
প্রোফেসর হিসাবে নিযুক্ত আছেন। এছাড়াও 
তিনি ১৯৬* সাল থেকে সেন্টাল হিন্দু কলেজের 
অধ্যক্ষ হিসাবে কাঁজ করছেন। ১৯৬৬-৬৭ 
সালে তিনি যুক্তরাষ্ট্রের অন্তর্গত ক্যালিফোণিয়ার 
হাসবোলৎ রাজ্য কলেজের তিজিটিং প্রোফেসর 
ছিলেন। 

ডাঃ ব্রিজমোহন ইংরেজী ও হিন্দীতে ৩৩ 
থানা পুস্তক রচনা করেছেন। গণিতের ইতিহাস 
ও গণিত বিষয়ক অতিধান তার রচিত গ্রন্থের 
মধ্যে অন্ততম ছুটি গ্রস্থ। গাণিতিক পরিভাষা; 
গণিতের ইতিহাস ও আযাডভাক্পড, ম্যাথামেটিজ 
প্রভৃতি বিষয়ে ১১১ গবেষণা-পত্র, নিবন্ধ ইত্যাদি 


১৯২৭ 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


তিনি রচন। করেছেন। তার গবেষণার বিশেষ 
ক্ষেত্র হচ্ছে ধিক্নোরী অব ফাঁংশন্স্‌।- এপর্যন্ত তাঁর 
১৫ জন ছাত্র বারাণসী হিন্দু বিশ্ববিদ্ঠালয় 
থেকে পি-এইচ. ডি. ডিগ্রী পেয়েছেন 

ডাঃ বিজমোহন ইউরোপ ও আমেরিকার 
বহ দেশ ঘুরেছেন। তিনি সঙ্গীত, চলচ্চিত্র ও 
হিন্দী ভাষা সম্বন্ধে বিশেষ অনুরাগী । 


প্রোফেসর এ. আর. কামাত 
সভাপতি--পরিসংখ্যাঁন শাখা 

প্রোঃ কামাত ১৯১২ সালে জন্মগ্রহণ করেন। 
তার ছাত্র-জীবন বিশেষ কৃতিত্বপূর্ণ। তিনি 
বোথাইক্লের এলফিনষ্টৌোন কলেজ এবং ইনষ্টিটিউট 
অব সায়েলস ও পুণার ফাগুপন কলেজে শিক্ষালাভ 
করেন। ফলিত গণিতে মাষ্টার ডিগ্রী অর্জনের 
পর তিনি গাণিতিক পরিসংখ্যান বিষণ চর্চা 
স্থু করেন। তিনি এই বিষয়ে লগুন বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের ডক্টরেট ডিগ্রি পাঁন। 

তিনি পুণ। বিশ্ববিগ্থালয়, ফাঁগুসন কলেজ ও 
বোগাইয়ের এলফিনষ্টোন কলেজে প্রায় ৩* বছর 
গণিত ও পরিসংখ্যান বিষয়ে শিক্ষাদানে রত 
ছিলেন। বর্তমানে তিনি পুণ।র গোখেল ইনষ্টিটিউট 
অব পলিটিক্স ও ইকনমিক্সের জয়েন্ট ডিরেক্টর ও 
প্রোফেসর 

প্রোঃকামাত ৪ খানা পুস্তক এবং ৬০-এপও 
বেশী গবেষণা-পত্র রচনা করেছেন। এই সব 
গবেষণ।-পত্র দেশ ও বিদেশের জার্নালে প্রকাশিত 
হয়েছে। 

গাণিতিক পরিসংখ্যান ছাড়াও তিনি শিক্ষা ও 
গবেষপায়ও আগ্রহী। তিনি জাতীয় শিক্ষা 
গবেষণ। ও প্রশিক্ষন (0.7) সংস্থার সদশ্য। 
তিনি বহু ৰিশেধজ্ঞ সংস্থার সঙ্গে সংশ্লিষ্ট এবং 
নানা দেশ ভ্রমণ করেছেন। রাষ্ীসজ্বেও ঠিনি 
ছু"বার কাজ করেছেন। দেশের নানাবিধ 
সামাজিক ও রাজনৈতিক ঘটনাবলী সম্পর্কেও 


বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৬তম অধিবেশন 


১৪৪ 


প্রোঃ কামাত সজাগ । ১৯৪২ সালে তারত ছাড়' 
আন্দোলনের সময় তিনি সরকারী কলেজের চাকুরী 
পরিত্যাগ করেছিলেন। 


ডক্টর বি ভিথোসার 
গসভাপতি-পদাথবিদ্য! শাখ। 

ডক্টর থোঁসার বিদর্ভের €মহারাষ্র ) খাম- 
গাঁওতে ১৯১৩ সালে ওর! এপ্রিল জন্মগ্রহণ করেন । 
তিনি বর্তমানে বোহ্াইয়ের টাটা ইনষ্টিটিউট 
অব ফাগ্ামেন্টাল রিসার্-এর পদার্থবিগ্ত।র 
প্রোফেসর এবং ফিজিক্স ফ্যাকার্প্টর ডীন। 
খামর্গাও 'ও নাগপুরে তিনি শিক্ষালাভ করেন। 
১৯২৯ সালে এইচ. এস. সি পরীক্ষান়্ প্রথম শ্রেণীতে 
তৃতীয় স্থান অধিকার করে উত্তীর্ণ হন এবং 
সংস্কত ও বিজ্ঞানে ডিষ্টিংশন লাভ করেন। 
নাগপুর বিশ্ববিগ্ভালয় থেকে ১৯৩৫ সালে তিনি 
পদর্থবিগ্ভা় এম. এস. সি. ডিগ্রি লাভ করেন। 
এম. এস-সি-তে তাঁর বিশেষ বিষয় ছিল স্পেক্টে।- 
স্কোপী ও এক্স-রে । 

ব্যাঙ্গালোরের ই্ডিয়ান ইনষ্টিটিউট অব সায়েলে 
তিনি সার সি. তি. রামনের অধীনে দেড় বছর 
রামন এফেক্ট, কেলাসের প্রতিপ্রভা সম্পর্কে 
গবেষণা করেন। নাগপুরের কলেজ অব সার়েম্পের 
পদার্থবিগ্তার লেকৃচারার॥ পরে অ্যাসিষ্ট্যান্ট 
প্রোফেসর হিসাবে যোগদান করবার পরে তিনি 
পূর্বোক্ত বিষয়ে গবেষণা চালিয়ে যান। রুবির 
প্রতিপ্রভা সম্পর্কে প্রথম অনুসন্ধানকারীদের মধ্যে 
তিনি অন্যতম। 

ডাঃ থোসার ১৯৪৬ সালে ইংল্যাণ্ডের বাঁমিং* 
হাম বিশ্ববিগ্ভালয়ে নিউক্লিয়ার ফিজিকে গবেষণার 
জন্তে ভারত সরকারের বৃত্তি লাভ করেন। বিটা- 
রে ম্পেক্টোঙ্কোপী সম্পকিত গবেষণায় ১৯৪৯ 
সালে তিনি বামিংহাম বিশ্ববিগ্তালয় থেকে 
পি-এইচ. ডি. ডিগ্রি লাত করেন। 

ডাঃ এইচ, জে. ভাবার আমঙ্রণে তিনি টাটা! 


১১৫ 


ইনষ্টিটিউট অব ফাগামেন্টাল রিসার্চ ( বোশাই ) 
প্লিডার হিসাবে যোগদান করেন এবং এখনও 
তিনি সেখানে প্রোফেসর এবং নিউক্রিঘ্নার 
ম্পেক্ট্বাক্কেপী গ্রপ-এর প্রধান হিসাবে নিযুক্ত 
আছেন। 

ডাঃথোসার এই গ্রপের কাজের পুনধিস্যাস 
করেছেন এবং এবিষয়ে ২০০টি গবেষণা-পত্র 
প্রকাশিত হয়েছে। ডাঃ খোপার ১৯৫৮ সালে 
ইত্ডিক্ান আঁকাডেমি অব সায়েন্দসেস-এর ফেলো! 
নির্বাচিত হন। ইগ্ডিয়।ন ফিজিক্যাল সোসাইটির 
তিনি ফেলে! ছিলেন, সম্প্রতি তিনি উক্ত সংস্থার 
অন্ততম সহ-সভাপতি । 

ডাঃ ধোসার নানাদেশ পরিভ্রমণ করেছেন 
এবং ১৯৬৮ সালে তিনি দু-বার 
কোপেনহেগেনের নীল্দ্‌ বোর ইনষ্টিটউটে 
“তিজিটিং সারনেপ্টিস্ট' ছিলেন। ক্যাঁনাঁডাঁর কিংস্টন 
(১৯৬০ ), ওয়ার-শ” (১৯৬৩), যুক্তরাষ্ট্রের নাসভিল 
(১৯৬৫), টোকিওতে (১৯৬৭) অনুষ্ঠিত 
পরমাণুর গঠন ও তৎসংক্রাস্ত অন্যান্ত বিষয় 
সম্পকিত আত্তর্জাতিক সম্মেলনে তিনি প্রতিনিধিত্ব 
করেছিলেন! ১৯৬ সালে নাসতেলিতে অন্ধঠিত 
ইন্টারন্তাল কনভাসন কোএফিসিষ়েন্টস সম্পকিত 
আলোচনার পরিচালক প্যানেলের চারজন 
বিজ্ঞানীর মধ্যে তিনিও ছিলেন। 


১৯৩৩ ও 


প্রোফে. এস. এম. শেঠন। 

সভাপতি--রসার়ন শাখা 
স্থরেশ মল্গলদাস শেঠন। ১৯১৬ সালের ২০শে 
ডিসেম্বর জন্মগ্রহণ করেন। তিনি ভারাডা নিউ 
হাই স্কুল, বোদ্বাইয়ের সেন্ট জেভিয়াস কলেজ 
ও পুথার এস. পি. কলেজে শিক্ষা লাঁভ করেন। 
১৯৩৬ সালে বোশবাই বিশ্ববিগ্তালয় থেকে স্তক 
পরীক্ষা উত্তীর্ণ হবার পর প্রোফে. আর. সি. শাহ-র 
অধীনে গবেষণা করবার জন্তে তান বোগ্বাইয়ের 
রয়েল ইনষ্টিটিউট অব সায়েজ-এ যোগদান করেন। 


জান ও বিজ্ঞান 


| ২২শ বর্ষ, ২ সংখা 


বোশ্বাই বিশ্ববিগ্ভালর থেকে তিনি এম. এস-সি. 
(১৯৩৮) এবং পি-এইচ. ডি. (১৯৪০) ডিগ্রি 
লাত করেন। তিনি বোস্বাই বিশ্ববিগ্তালয় থেকে 
হোমেজি কারসেতজি ডাডি পুরস্কার € ১৯৩৮) 
এবং আঁপবার্ণার পুরস্কার (১৯৪১) লাত 
করেন। 

প্রোফে' শেঠনা ১৯৩৯ সাল থেকে ১৯৪৫ সাল 
পর্যন্ত বোগ্থাইয়ের এলফিনষ্ট েন কলেজে 
কেমিগ্রির ডেমনট্রেটর ছিলেন এবং ১৯৪৬ সাল 
থেকে ১৯৫* সাল পর্যস্ত বোত্বাইয়ের রয়েল 
ইনষ্টিটিউট অব পায়েলের আযাসিষ্টান্ট লেকৃচারাঁর 
হিসাবে কাঁজ করেন। তিনি ১৯৫১ সালে 
বরোদার এম. এস. বিশ্ববিগ্থালয়ে ৫জব রসায়নের 
রীডার হিসাবে যোগ দেন এবং ১৯৫৪ সাল 
থেকে তিনি এ বিশ্ববিদ্ঠালয়ের রসায়নের প্রোফেসর 
এবং বিভাগীয় প্রধানরূণে নিযুক্ত হন| সাধারণ 
শিক্ষাক্রম পর্যালোঁচন! দলের সদস্য হিসাবে তিনি 
১৯৫৬ সালে বৃটেন ও যুক্তরাষ্ট্রে কতকগুলি 
বিশ্ববিগ্ভালয পরিদর্শন করেন। 

জৈব রসায়নের সংশ্পেষণ শাখায় তাঁর বিশেষ 
বুত্পর্তি আছে। এই শাখান্ন তিনি বহু 
মৌলিক গবেষণ] করেছেন । 

প্রোফে. শেঠনা বৈজ্ঞানিক শিক্ষাবিস্তারেও 
আগ্রহী । এজন্তে তিনি হিন্দী ও গুজরাটিতে বহু 
বক্তৃতা দিয়েছেন এবং প্রবন্ধ পিখেছেন। ভারতীয় 
বিজ্ঞান কংগ্রেসের ১৯৫৩ সালের অধিবেশনে 
তিনি রসায়ন বিভাগের রেকর্ডার ছিলেন। 


প্রোফে. আর. সি. মিশ্র 
সভাপতি--ভূতত্ব ও ভূগোল শাখা 
প্রোফে. রমেশচন্তর মিশ্র ১৯১৩ সালের 
৮ই জানুয়ারী নৈনীতাল জেলার মুক্তেশ্বরে 
জন্মগ্রহণ করেন। তিনি কানপুরের ক্রাইট চার্চ 
কলেজ এবং বারাণপসী হিন্দু বিশ্ববিদ্তালয়ে 
শিক্ষালাভ করেন। 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ | 


১৯৩৮ থেকে ১৯৪* সালের মধ্যে তিনি 
উত্তর প্রদেশ সরকারের খনিজ সমীক্ষায় কাজ 
করেন। তিনি মার্ধেল গ্লাস ন্যাণ্ড, পাইরাইট, 
পাইরোফাইলাঁইট ডিপোজিট প্রভৃতি আবিষ্কার 
করেন। রিহান্দ বাধে আলুমিনিয়াম প্ল্যান্ট 
এবং মির্জাপুর জেলায় সিমেন্ট কারখানা এবং 
অন্তান্ত খনিজ শিল্প উত্তর প্রদেশে প্রবর্তনের 
প্রথম প্রস্তাবকদের মধ্যে তিনিও ছিলেন। 


১৯৪০ সাল থেকে ১৯৪৩ সাল পর্যস্ত 
বারাণসী হিন্দু বিশ্ববিভ্বালয়ে লেক্চাঁরার 
হিসাবে কাজ করবার পর ঠিনি লক্ষে 


বিশ্ববিস্তালয়ে ভূততু বিভাগে যোগদান করেন। 
১৯৫৮ সাল থেকে তিনি এ বিশ্ববিগ্ঠালয়ের 
“চেয়ার অব জিওলোজি'তে অধিঠিত হন। প্রোফে. 
মিশ্র কাঁশ্ীর থেকে দক্ষিণ ভারত পর্যস্ত প্রায় 
সমগ্র তৃতাত্তিক অঞ্চলের সঙ্গে স্থপরিচিত। 
বুন্দেলখণ্ডের ভূতত্ব, বিষ্ধ্যায়নের গঠন এবং 
হিমালয় সম্পর্কেই তিনি বিশেষ গবেষণা করেছেন। 
এই সব বিষয়ে গবেষণা করে তার অনেক ছাত্র 
ডক্টরেট ডিশ্রি লাঁত করেছেন। 

কর্মাধ্যক্ষ বা সদস্য হিসাবে প্রোফে* মিশ্র 
অনেক ভূতাত্বিক ও খনিজতত্ব সম্পকিত সমিতির 
সঙ্গে যুক্ত আছেন। তিনি বিশ্ববিগ্ভালয় মঞ্জুরী 
কমিশনের আর্থ সায়েন্সেস প্যানেল, হিমালয়ান 
জিওলজি রিসার্চ ইনষ্রিটিউট এবং এর এক্সিকিউ- 
টিত আযাও রিসার্চ প্র্যানিং কমিটির সদন্য। 


প্রোফে. এইচ কে, বড়য়া 

সভাপতি-উদ্ভিদবিদ্যা শাখ। 
প্রোফে. হিতেম্ত্রকুমার বড়ুম্া ১৯১৬ সালের 
১৬ই জানুয়ারী আসামের ডিক্রগড়ে জন্মগ্রহণ 
করেন। সালে ডিষ্টিংশনসহ ডিক্রগড় 
গভর্ণমে্ট হাই স্কুল থেকে প্রবেশিকা পরীক্ষায় 
উত্তীর্ণ হবার পর কলকাতার প্রেসিডেন্সী কলেজে 
তি হন। সেখান থেকে বি. এস-পি পরীক্ষায় 


১৯৩৯ 


বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৬তম অধিবেশন 


১১১ 


অনাসসহ প্রথম স্থান অধিকার করে কলকাতা 
বিশ্ববিদ্যালয় শ্।তকোত্তর বৃত্তি লাভ করেন। 
১৯৩৭ সালে তিনি এম. এস-সি, পরীক্ষায় 
উত্তীণ হন এবং ১৯৩৮ সালে কেন্িজ বিশ্ব 
বিছ্ালয়ের বটানী স্কুলে যোগদান করেন। 
নি প্রোফে. এফ. টি, ক্লক এফ-আর-এস ও 
ডাঃ আর. রি. টমকিন্ন্*এর অধীনে নেবু, আপেল 
প্রভৃতি ফলের রোগ সম্পর্কে গবেষণা স্থুরু 
করেন। সালের জানুয়ারী মাসে তিনি 
পি-এইচ. ডি. ডিশ্রি লাভ করেন। প্রোষে. 
এনগ্রেডাউ এফ-আর-এস এবং পরলোকগত ডঃ 
জে. উইশাট-এর অধীনে অল্প সময়ের জন্তে কৃষি 
বিষয়ে গবেষণা করেন। কেমিংজ ফিলোজফি- 
ক্যাল সোসাইটি, আসোপিয়েশন অব আ্যাপ্লায়েড 
বাদ্দোলজিষ্ট এবং বুটিশ মাইকোলজিক্যাল সোসাই- 
টির তিনি সক্কিপ্ন সদস্য ছিলেন। 

১৯৪৩ সালে ঠিনি কলকাতার বনু বিজ্ঞান 
মন্দিরে যোগদান করেন এবং সেখানে মাইক্রো- 
বাষ্জোলজি শাখা! সংগঠন করে সংগ্গি্ট বহু নূতন 
বিষয়ে গবেষণার সুত্রপাত করেন। ১৯৪৭ সালে 
তিশি রেঙ্গুন বিশ্ববিষ্ঠালয়ে কর্মরত ছিলেন। তারপর 
তিনি গৌহাটি বিশ্ববিগ্ঞালয়ে ১৯৪৮ সালে বিশ্ব- 
বিগ্য।/লয় অধ্যাপক এবং উদ্ভিদতত্ব বিভাগের প্রধান 
হিসাবে যোগদান করেন। এখনও তিনি এ 
পদেই অধিঠিত আঁছেন। 

তিনি কেন্দ্রীয় জীববিগ্ঠা উপদেষ্টা পর্যৎ ও 
ইউ. ।জ. পি. ভিজিটিং কমিটির সদস্য। এতদ্ব্যতীত 
তিশি বহু বিশেষজ্ঞ সংস্থার সঙ্গে জড়িত। 
তিনি গৌহাটি বিশ্ববি্ভালয়ের ফ্যাক1ট্টি অব 
সায়েস-এর ডীন ছিল্নে। তিনি বিশ্ববিগ্ভালয় 
এক্সিকিউটিভ কাউন্সিলের সদস্ত এবং 
সায়েল জার্নাল সম্পাদকমণ্ডলী এবং প্রকাশন 
বিভাগের উপদেষ্ট! পর্যৎ-এর চেয়ারম্যান । 

ভারতে ও বিদেশে তার ১০*-এর বেশী 
মৌলিক গবেষণা-পত্র প্রকাশিত হয়্েছে। লেব- 


১৯৪২ 


১১২ 


রেটরী ম্যাহুয়াল অব বটানী সায়েদ আযাগু 
সাক্নেন্টিষ্ গ্রন্থের তিনি রচগ্রিত এবং তাঁর আর 
একটি গ্রন্থ 'আযনালিসিস অব মাইক্রোবায়ো- 
প্যাথোজেনে সিটি' যন্তস্থ। 

কলমে! পরিকল্পনা অনুসারে তিনি ১৯৫৬-৫৭ 
সালে ভিঙ্জিটিং প্রোফেসর হিসাবে ইউরোপ 
পরিদর্শন করেন। ভিজিটিং প্রোফেসর হিসাবে 
তিনি যুক্তরাষ্ট্রের গিয়েছিলেন। 


ডক্টর বিমলেশ্বর দে 
সভাপতি--মনোবিগ্কা ও শিক্ষা-বিজ্ঞন শাখা 
শিক্ষক ও গবেষক হিসাবে ডাঃ বিমলেশ্বর দের 
খ্যাতি ম্ুবিদিত। িনি পাটনা1 বিশ্ববিদ্তালয় 
থেকে এম. এ. ও বি-এল এবং লগ্ডন থেকে 
পি-এইচ. ডি. ডিগ্রী লাভ করেন। 

১৯৪৩ সালে তিনি অস্থায়ী লেকৃচারাঁর হিসাবে 
পাটন! কলেজে যোগ দেন। ১৯৪৬ সালে 
পাটনা কলেজে এম. এ. পর্যন্ত শিক্ষা দেবার 
জন্তে মনোবিগ্ভা বিতাগ স্থাপিত হয় এবং ডাঃ দে 
সালে পাটনা কলেজে স্থামী হন। 
সালে বিহার বিশ্ববিস্তালয়ের অধীনে 
মজঃফরপুরের এল. এস. কলেজে নবগঠিত বিশ্ব- 
বিস্ালয় মনোঁবিগ্ঞ! শাখার প্রধান হিসাবে তিনি 
যোগ দেন। ছহ্ন বছয় পর বিহার রাঁজ্য সরকার 
তাকে পাটনাস্থিত এডুকেশনাল ও ভোকেশন্যাল 
গাইড্যা্স বুরোর ডিরেকউর নিযুক্ত করেন। গত 
বছর তিনি পাটনা বিশ্ববিগ্তালয়ের ইনষ্টিটিউট অব 
সাইকোলজিক্যাল রিসার্-এর ডিরেক্টর হুন। 
এছাড়াও তিনি ছ্রেট গাইডান্স বুরোর ডিরেক্টর 
হিসাবে কাঁজ করছেন। 

গবেষণায় ডাঃ দে বরাবরই উত্সাহী। লগুনে 
থাকাকালীন ওয়ার্ড আসোসিয়েশন টেষ্ট সম্পর্কে 
তাঁর গবেষণা প্রশংসা লাভ করে। আস্তর্জাতিক 
খ্যাতিসম্পন্ন মনস্ততবিদ ডাঃ এইচ. জে. আইসেন্ক্‌ 
ডাঃ দের গবেষণার তূত্নসী প্রশংন। ক.সছেন। তিনি 


১৯৪৭ 
১৯৫৫ 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


বহু রিসার্চ প্রোজেকবে অংশগ্রহণ করেছেন এবং 
দেশ ও বিদেশে তার বহু গবেষণা-পত্র প্রকাঁশিত 
হয়েছে । তাঁর অধীনে গবেষণ! করে অনেকেই 
পি-এইচ. ডি. ডিগ্রি পেয়েছেন। বর্তমানে তিনি 
ব0:7-এর অধীনে বৃত্তিগত অন্রাগের জাতীয় 
মানদণ্ড গঠনের জন্তে কো-অপারেটিত টেষ্ট ডেভে- 
লপমেণ্ট প্রোজেক্টে যে কাজ চলছে, তার পাটন। 
কেন্দ্রের অনারেরী ডিরেকইঈর হিসাবে রাজ করছেন। 
বিজ্ঞান কংগ্রেসের এক পুর্ব অধিবেশনে ভাঃ দে 
তিন বছরের জন্তে মনস্ততব ও শিক্ষা-বিজ্ঞান শাখার 
রেকর্ডার নিযুক্ত হয়েছিলেন। তিনি অল ইত্ডিয়া 
এডুকেশনাল ও ভোকেশন্তাল গাইড্যা্ আসো- 
সিয়েশন এবং বিহার সাইকোঁলজিক্যাল 
আযাসোসিয়েশনের সহ-সভাপতি । 


প্রোফে, এইচ. সি. গুহ 

সভাপতি- ইঞ্জিনীয়ারিং ও ধাতুবিদ্যা শাখ! 

প্রোফে, গুহ ১৯১৪ সালের জান্গয়ারী মাসে 
জন্মগ্রহণ করেন। ১৯২৬ সাপে তিনি এডিনবর। 
বিশ্ববিছ্া(লয় (ইউ. কে.) থেকে ইলেক্ট্রিক্যাল 
ইঞ্জিনীয়ারিং-এ গ্রাজুয়েট হন | গ্লাপগোতে দেড় 
বছর হাতে-কলমে শিক্ষা লাভ করবার পর তিনি 
ভারতে ফিরে আসেন এবং যাদবপুর কলেজ অব 
ইঞ্জিনীয্ারিং ও টেক্নোলজিতে ১৯২৭ সালের 
নভেম্বর মাসে ইলেকট্রিক্যাল ইঙ্জিনীয়ারিং 
বিভাগের আযসিান্ট প্রোফেসর হিসাবে যোগদান 
করেন। ১৯৩৫ সালের ডিসেম্বর মাসে তিনি 
প্রোফেসর পদে উন্নীত হন। ১৯৪৪ সালে ইলেক- 
ট্রিক্যাল ইঞ্জিনীয়ারিং বিভাগের প্রধান হিসাবে 
[তনি যোগদান করেন। ১৯৬* সালের ১৭ই ফেব্রু- 
যারী থেকে ১৯৬৪ সালের €ই জুন পর্বস্ত যাদবপুর 
বিশ্ববিষ্ভালয়্নের ফ্যাঁকার্ণ্ট অব ইঞ্জিনীয়ারিং-এর 
তিনি ডীন ছিলেন। ১৯৬৬ সালের ১লা অগাষ্ট 
তিনি যাদবপুর বিশ্ববিগ্তালয়ের উপাচার্ধ নিযুক্ত হন। 

প্রোফেঃ গুহ ইনষ্রিটিউশান অব ইঞ্জিনীয়ারের 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 
(ইত্ডিযা) সদস্ত। ১৯৬৬১ সালে তিনি 
ইনষ্িটিউশন অব ইঞ্জিনীয়াস-এর (বাংলা 


কেন্ত্র) চেয়ারম্যান ছিলেন। বর্তমানে তিনি 
কাউন্সিল অব দি ইনষ্রিটিউশন অব ইঞ্রিনীয়াস+ 
এর সাদন্য এবং ইনষ্রিটিউশন অব ইলেকট ্- 
ক্যাল ইঞ্জিনীয়াঁস -এর ( লগ্ন ) বৈদেশিক শাখার 
সভাপতি । তিনি ইনইিটিউশন অব ইলেক টট্রক্যাল 
ইঞ্জিনীয়া্স লেগুন ) এবং ইলুমিনেশন ইঞ্রিনীর়ারিং 
সোসাইটির সদস্য, আমেরিকান ইনষ্টিটিউট অব 
ইলেকট্রনিক্স এবং ইলেকটট্রক্যাল ইঞ্রিনীয়াস-এর 
সিনিয়র মেম্বার | 

এছাড়াও তিনি রুড়কি বিশ্ববিগ্ালয়ের পিনেটের 
সদস্য, উড়িয্র রোৌরকেলার রিজিওন্াল ইঞ্জি- 
নীয়ারিং কলেজ, আসামের শিলচর রিজিওন্যাল 
ইঞ্জিনীক়ারিং কলেজের গভপ্িং বোর্ডের সদস্য 
এবং কলকাতার আচার্য পি. সি. রায় পলিটেকনিক- 
এর সহ-সভাপতি এবং কলকাতার স্কুল অব 
প্রিন্টিং টেকনোলজির গতগ্রিং বডির সভাপতি, 
এশিয়াটিক সোসাইটির সহ-সভাপতি এবং 
সেন্ট্রাল ক্যালকাটা! পলিটেকনিক-এর সভাপতি | 

১৯৫৫ সাল থেকে ১৯৬০ পাল পর্ধস্ত প্রোফেঃ 
গুহ পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য বিদ্যুৎ পর্যৎ-এর সদন্ত 
ছিলেন। তিনি ন্যাশন্তাল ক্যাডেট কোরের 
অনারেরি কর্নেল কম্যাত্যান্ট। 


ডক্টর পি. ব্রম্ম্য শাস্ত্রী 
সভাপতি--শারীরবিদ্ধ। শাখা 


ডাঃ পোঁডিলা ব্রন্ম্য শাস্ত্রী ১৯১৩ সালের 
২৪শে মে অন্তর প্রদেশের পুর্ব গোদাবরী জেলার 
কাকিনাড়ার জন্মগ্রহণ করেন। তিণি ১৯৩২ সালে 
বিশাখাপট্রমের অন্তর মেডিক্যাল কলেজে ভি হন 
এবং ১৯৩৭ সালে চিকিৎসাশান্ত্রে নাতক 
পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন। ১৯৩৮ সালে স্থানীয় কিং 
জর্জ হাসপাতালে হাঁউস সার্জেন হিসাবে 
যোগদান করেন। তিনি ১৯৩৯ সালের জুলাই 

৭ 


বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৬তম অধিবেশন 


১১৩ 


মাসে মেডিক্যাল কলেজের শারীরবিস্তা 
বিভাগের ডেমনষ্্রেটের হিসাবে যোগগান 
করেন। ২৯ বছরেরও বেশী তিনি অঙ্ক 


মেডিক্যাল কলেজের সঙ্গে জড়িত আছেন। 
তন্মধ্যে ১৯৩৯-৪৪ পর্যস্ত ডেমনষ্রেটর, ১৯৪৫-+৫১ 
পর্যন্ত শিক্ষক এবং ১৯৫১ সালে তিনি শারীরবিস্কা 
বিতাগের প্রধান ও প্রোফেসর হিসাবে নিযুক্ত 
হন। তিনি ইনষ্িটিউট অব বেসিক মেডিক্যাল 
সায়েলেস-এর অফিসার-ইন-চার্জ (১৯৬১ সাল 
থেকে ), পোষ্ট গ্র্যাজুয়েট মেডিক্যাল এডু- 
কেশন-এর ভাইস প্রিন্সিপাল (১৯৬৪ সাল 
থেকে ), প্রিজিপাঁল ও চেয়ারম্যান (১৯৬৮ সালের 
এপ্রিল থেকে) হিসাবে কাজ করেন। ১৯৪৮ 
সাল থেকে তিনি বিতিব সময়ে অন্ঠান্ত বিশ্ব” 
বিদ্যালয়ের শাঁরীরবিদ্ত/র পরীক্ষক ছিলেন। 
ইত্ডিয়ান মেডিক্যাল কাউন্সিল তাঁকে এম. ভি, 
পরীক্ষায় শারীরবিদ্।য় ই্সপেক্টর নিয়োগ করেন। 

১৯৪* সালে ডাঃ সুব্ব। রেডিডর অধীনে তিনি 
ভিটামিন-সি-এর পুষ্টি সম্পর্কে গবেষণা স্থুরু করেন। 
কলম্বে! পরিকল্পনা অন্থবায়ী তিনি ক্যানাডায় 
যান (১৯৫৩-৫৭)| সেখানে তিনি ডাঃ এফ, 
সি. ম্যাকিনটোস-এর অধীনে কাজ করেন। 
ব্রেন সারফেস থেকে ইলেকট্রোফিজিওলজিক্যাল 
রেকডিং সম্পর্কে তিনি ডাঃ বি. ডি. বার্ণসের 
কাঁছ থেকে ট্রেনিং লাভ করেন এবং ডাঃ বি. 
গ্রাফতিনের সঙ্গে গবেষণা করেন। ১৯৫৬ সালে 
মন্টালের ম্যাকৃগিল বিশ্ববিগ্তা(লয় থেকে তিনি 
পি-এইচ. ডি. ডিগ্রি লাঁভ করেন। তিনি ক্যাঁনাডীক় 
ফিজিওলজিক্যাল সোসাইটির সদস্য ছিলেন। 
১৯৫৭ সালে তিনি দেশে ফিরে আসেন। তিনি 
তার বিভাগে গবেষণার ধারা বজাক্ন রাখবার 
জন্তে এবং তার নবীন সহুকমীর্দের গবেষণার 
ক্ষেত্রে ট্রেনিং দেবার জন্তে কার্ধক্রম গ্রহণ করেন। 
তার নির্দেশনায় কাজ করে অনেকে পিএইচ. 
ডি, এম. ডি. প্রভৃতি ডিশ্রি লাত করেছেন । 


৫: 


সার কয়েকটি গবেষণা-পত্র প্রকাঁশিত হয়েছে 
অই. নি. এম. আর.-এর ( ১৯৬১-৬৭ ) শারীর- 
বিস্বার বিশেষজ্ঞমগ্ুলী বা উপদেষ্টামগুলীর 
তিনি চেক্সারম্যান বা সদস্য এবং ইগ্ডিয্লান ত্রেন 
রিসার্চ আসোঁসিয়েশনের ভাইস প্রেসিডেন্ট 
( ১৯৬৫-৬৭ ) ছিলেন। ১৯৬২ সালে তিনি নয় 
দিল্লীর আযাকাডেমি অব মেডিক্যাল সায়েজস-এর 
সদন্ত নির্বাচিত হন। ১৯৬৪ সালে নয়! দিলীতে 
অহ্ুষিত ইন্টারন্াশন্তাল ব্রেন প্রিসাঁচ অর্গ।নাই- 
জেশন (1800) সেমিনারে (কর্মশালা ) এবং 
১৯৬৫ সালে টোকিওতে অন্ুষিত আত্তর্জাতিক 
শারীরবিগ্ঠ/ কংগ্রেসে তিনি প্রতিনিধি নির্বাচিত 
হয়েছিলেন। ভারতীয় বিশ্বিপ্তালবসমূহের 
ষেডিক্যাল ফ্যাকাট্টি কতৃক তিনি তিন বছরের 
(১৯৬৪-৬৭ ) জন্যে নয়া দিল্লীর [01$২-এর 
গভণিং বডির সদস্য নির্বাচিত হন। 


তিনি সম্প্রতি চক্রী থেকে অবসর গ্রহণ 
করছেন এবং পাঁচ বছরের জন্যে তাঁর এমে- 
রিটাঁস মেডিক্যাল সায়েন্টিস্ট হিসাবে বর্তমান 
বিভাঁগে কাঁজ করবার কথা । এই পদে [01২ 
তাঁকে নিযুক্ত করতে চেয়েছেন। ডাঁঃ শাস্ত্রী 


সঙ্গীতের প্রতি, বিশেষতঃ কর্ণাটক উচ্চাঙ্গ 
সঙ্গীতে অঙ্গরাঁগী | 
প্রোফে. ডি. পি. বসু 


সভাপতি--চিকিৎসা ও পণ্ু-চিকিৎসা শাখা 


প্রোফে. ডি. পি. বস বর্তমানে কলকাতার সার 
এন. আর. সরকার মেডিক্যাল কলেজের কাডিও- 
লঙজি বিভাগের প্রধান এবং মেডিপিনের প্রোফেসর 
ডিরেক্টর। হ্কটিশচার্চ স্কুল এবং কলেজে তিনি 
শিক্ষালাত করেন। কলকাতা মেডিক্যাল কলেজ 
থেকে গ্র্যাজুয়েট হবার পর তিনি ১৯৫২ সালে 
এম, আর. সি, পি. এবং ১৯৫৬ সালে এফ. আর. 
সি. পি, ডিগ্রি লাভ করেন। রয়েল কলেজ অব 


জাল ও বিজঞাজ 


[২২শ বর্ষ, ২ নংখা! 


ফিজিসিয়ান-এর ( এডিনবরা ) তিনি সর্বকনিষ্ঠ 
এশীয় সদস্য ছিলেন । 

করোনারি আর্টেরিয়াল ডিজিজ সম্পর্কে 
গবেষণা করে তিনি ১৯৫১ সালে এডিনবর! 
বিশ্ববিদ্ভালয্স থেকে পি-এইচ ডি. ডিগ্রি লাভ 
করেন। ১৯৬৬ সালে দিল্লীতে অনুষ্ঠিত বিশ্ব 
কাঁডিওলোজি কংগ্রেসের অভ্যর্থনা সমিতির 
তিনি সভাপতি ছিলেন এবং অক্সফোর্ড, প্যারিস, 
ইজরেইল এবং অন্তান্ত দেশে কাডিও-ভাঁপকৃলার 
রোগ সম্পর্কে বক্তৃতা দিবার জন্যে আমন্ত্রিত হন। 

কাডিও-ভাসকুলার রোগ সম্পর্কে তিনি অনেক 
মৌলিক নিবন্ধ লিখেছেন। ভারত ও বিদেশের 
বহু হৃদরোগ বিশেষজ্ঞ তার কাছে শিক্ষালাভ 
করেছেন। 


প্রোফে, ইউ. এন. চাটাজী 


সতাপতি--কষি শাখ! 


প্রোফে. চাঁটাজী এলাহাঁবাঁদের ইউইং ক্রিশ্চিয়ান 
কলেজ ও এলাহাবাদ বিশ্ববিদ্ব/লয়ে শিক্ষালাঁভ 
করেন। ন্(তকোতর পরীক্ষায় বিশেষ কৃতিত্ব 
প্রদর্শনের ফলে তাকে কয়েক বছরের জন্যে 
গবেষণ! বৃত্তি দেওয়া! হয়। এই সমক্ষে তিনি 
উত্তিদ-শ|রীরতত্তের নাঁনা বিষয়ে গবেষণা করেন। 

আগ্রা ও মীরাঁট কলেজে কিছুকাল অধ্যাপনা 
করবার পর নয়! দিললীস্থ ভারতীয় কৃষি-বিজ্ঞান 
গবেষণ| পরিষদে যোগদ।ন করেন । ইত্তিয়ান ফ|মিং, 
ইগ্ডয়ান জার্নাল অব এগ্রিকালচার্যাল রিসার্চ, 
ইত্ডি়িন জার্নাল অব তেটারিনারি সালে প্রভৃতি 


এবং কৃষি-বিজ্ঞানের নানা বিষয়ে বুলেটিন, 
মনোগ্রাফ ও পুস্তকারদি তারই সম্পাদনায় 
প্রকাশিত হয়। প্রোফে. চাটাজা যোধপুর 


বিশ্ববিচ্ভালয্ে উত্তিদবিগ্ভার প্রোফেশর এবং 
বিভাগীক্ঘ প্রধান হিসাবে যোগদান করেন। 
সেখানে তিনি নবগঠিত আাতকো ত্র উত্ভিদবিষ্ত। 
বিভাগের শিক্ষাদান ও গবেষণা কর্মহচীর উন্নতি 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


সাধন করেন এবং উত্ভিদতাত্তিক ও উদ্ভিদ জব 
র(পাপনিক গবেষণার কয়েকটি নিদিষ্ট ক্ষেত্রে 
গবেষণার জন্তে লেবরেটরী স্থাপন করেন | সেখানে 
বীজ সম্পকিত গবেষণাক় তিশিই ছিলেন প্রধান 
উৎসাহদাতা। এই সম্পর্কে গবেষণা করে 
অনেক ছাত্র ডক্টরেট ডিগ্রি লাভ করেছেন এবং 
পীড ফিজিওলজি ও অস্করোদগম সম্প্িত 
বিভির্ বিষয়ে অনেক গবেষণা-পত্রও প্রকাশিত 
হয়েছে। দেশ ও বিদেশের বহ্‌ সুপরিচিত 
বৈজ্ঞানিক পত্রিকান্স প্রেফে. চাটা্জীর প্রান্ধ ১০০টি 
গবেষণা-পত্র প্রকাশিত হয়েছে। 

আমেরিকন আঁসোসিয়েসন ফর দি আ(ড- 
ডাজমেন্ট অব সায়েন্স, রয়েল সে(সাইটি অব 
আর্টল ( লগ্ডন) এবং ন্তশিগ্য।ল আকাডেমি অব 
সাষ্ষেখ্সেন অব ইণ্ডিয়ার তিনি ফেলো । এছাড়াও 
তিশি দেশ ও বিদেশের বহ্‌ বৈজ্ঞানিক সংস্থার 
সদস্ত। ঠিনি গ্ভাশন্তাল আযক।ডেমি অব 
সাক়্েস-এর ৫৫৩ম অধিবেশনের জীববিদ্ধ। শাখার 
সভাপতি এবং ভাপঠীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
উত্ভিদবিগ্ভা শাখার প্নেকর্ডার ছিলেন। তিণি 
যুক্তরাষ্ট্রে ভিজিটিং প্রেফেস।র হিসাবে আমন্ত্রিত 
হয়েছিলেন। 

প্রোফে. চাটা কৃতি শিক্ষক ও গবেষক 
হিসাবে খ্যাতি অর্জন করেছেন। ঠিনি সর্বদাই 
তাঁর ছাত্রদের উন্নতির চেষ্টা করেন। প্রোফে, 
চাটা্জা যোধপুর বিশ্ববিগ্ঠলয়ের সিগ্ডিকেটের সদস্য, 
ফ্যাকা্টি অব সায়েলের প্রথম ডীন, আযাঁথলেটিক 
আঠাসোপিয়েশনের চেয়ারম্যান এবং ছাত্র 
পরিষদের উপদেষ্টা ছিলেন । 


প্রেফে. জি. কে. মানস! 
সভাপঠি--প্রাণী ও কীটতত্ব শাখা 
প্রোফে. জি. কে. মান্না ১৯২৬ সালের ১*ই 
অক্টোবর পশ্চিমবঙ্গের মুলটিতে জন্মগ্রহণ করেন। 
তার ছাত্র-জীবন বরাবরই গোৌরবময়। তিনি 


বিজ্ঞান কংগ্রেষের ৫৬তম অধিবেশন 


৯৫ 


কলকাতা! বিশ্ববিদ্তালয় থেকে প্রথম শ্রেণীতে এম. 
এস-পি পরীক্ষায় উতীর্ণ হুন। প্রোফে. এস. 
পি. রায়চৌধুরীর অধীনে সাইটোলজি অব 
হেটারোপটের! সন্ধে খিপিস লিখে ১৯৫২ 
সালে ডি. ফিল. ডিগ্রি লাভ করেন। হিউম্যান 
ক্যানসার সাইটোলজি সম্পর্কে কাজ করে তিনি 
প্রেমটাদ রায়টাদ বৃত্তি পান এবং এ কাজ 
সম্পন্ন করে মাউন্ট ম্বর্ণপদক লাঁত করেন। 
১৯৬২ সালে তিনি কলক।তা বিশ্ববিষ্তালয় থেকে 
ডি. এস-পি. ডিশ্র্রি লাভ করেন। 

প্রোফে. মার! ১৯৪৮ সালে কলিকাতা খিশ্ব" 
বি্াালয়ের সাইটোজেনেটিক্স লেবরেটরীতে তার 
গবেষণা-জীবন সুরু করেন। তিনি চিত্তরপ্রন 
ক্যা্সার হ।সপাঙালের অনারেরী সাইটোলজিষ্ট। 
কলকাতা বিশ্ববিগ্থ।লয়ের সার রাঁপবিহারী ঘোষ 
ট্ভেলিং *ফেলোরূপে তিনি হোক্কাইডে। বিশ্ব- 
বিগ্চালয়ে ভিজিটিং সায়েিট্ট, ক্যানাডার কৃষি- 
বিত।গের ফরেষ্ট ইনসেক্ট লেবরেটগ্লীতে ক্যানাডার 
হয/শগ্তাল রিসা্ কাউন্সিলের গোষ্ট ডক্টরেট ফেলো 
এবং টেক্সান বিশ্বাবগ্ঘ(ণয়ের এম. ডি. আযাগডারপন 
হ[সপাতালে ভিজিটিং রিস।6 সায়েন্টিট হিসাবে 
ছিলেন। 

দেশ ও বিদেশে তার ১**টি গবেষণা-পত্র 
প্রকাশিত হন্বেছে। হোকাইডে বিশ্ববিচালয়, স্াশ- 
নাল ইনষ্টিটউট অব জেনেটিক্স, মি বিশ্ববিগ্ঠ(লয়, নার! 
মেডিক্যাল কলেজ (জাপান), যুক্তরাষ্ট্রের শিকাগো, 
উইসকন্সিন ও টেঞ্সাস বিশ্ববিস্তালর। ইটালীর 
মিলান বিশ্বাবিছ্বা(লয়, ক্যানাঁড| এবং আরও 
নানা বৈরেশিক সংস্থা তিনি তার পবেষণ। 
কাজের বিষয় বক্তৃতা দিয়েছেন। 

স।ইটোজেনেটিঝ্ের ক্ষেত্রে গবেষণার জন্তেই 
প্রে।ফে, মাবর। আস্তর্জাতিক মহলে পরিচিত। 
কল্যাণী বিশ্ববিা।লয় থেকে তাঁর অধীনে গবেষণা 
করে অনেক ছাত্র পি-এইচ. ডি. ডিগ্রি লাত 
করেছেন । 


১5১৬ 


১৯৫৬ সালে জাপানে অনুঠিত ইন্টারন্তাশ- 
হাল জেনেটিক্স সিম্পোজিয়ামের তিনি বিভাগীয় 
সতাপতি ছিলেন। এই বছরেই ক্যানাডায় 
অচ্ঠিত দশম আত্তর্জাতিক পতঙ্গতত্ব সশ্মেলনে 
তিনি বিশেষ বক্তা হিসাবে আমন্ত্রিত হয়েছিলেন। 
১৯৫৮ সালে ক্যানাডায় অন্ুঠিত দশম আস্ত- 
জাঁতিক জেনেটিক্স কংগ্রেসে এবং ১৯৫৯ সালে 
টেক্সাস বিশ্ববিদ্তালয়ে জেনেটিক্স অব ক্যাল্গার 
পিম্পোজিয়ামে অংশ গ্রহণ করেন । ১৯৬৮ 
সালে জাপানে অঙ্গঠিত জেনেটিক্সের ১২শ 
আন্তর্জাতিক কংগ্রেসের সাইটোজেনেটিক্স শাখার 
চেয়ারম্যান হিসাবে এবং হোক্কাইডেো বিশ্ব- 
বিস্তালয়ে তিনি হিউম্যান ক্রোমোজোম সম্বদ্ধে 
বক্তৃতা দিবার জন্তে অমস্ত্রিত হন। 


প্রোফে. মান্না ১৯৬১ সাল পর্যন্ত কলকাতায় 
বঙ্গবাপা কলেজে লেক্চারার ছিলেন, তারপর 
তিনি কল্যাণী বিশ্ববিগ্ভালয়ের প্রাণিবিগ্ভার রীডার 
নিযুক্ত হুন। তিনি বর্তমানে কল্যাণী বিশ্ব- 
বিগ্যালক্সের প্রাপিবিগ্তা বিভাগের প্রোফেসর 
এবং ফ্যাকার্টি অব সায়েছের ডীন। 


ডক্টর ইন্দেরা পল সিং 


সভাপতি-নৃতত্ব ও প্রত্ততত্ব শাখা 


১৯২৮ সালের ২*শে ফেকরারী ডাঃ ইন্দেরা 
পল সিং অমৃতসরে জন্মগ্রহণ করেন। ১৯৫০ 
সালে তিনি দিল্লী বিশ্ববিদ্তালয় থেকে নৃততে এম. 
এস-সি. ডিগ্রি লাভ করেন। বিশ্ববিদ্ালয়ের শিক্ষা 
শেষে তিনি পশ্চিম জার্মেনীর ফ্রাঙ্কফুর্টে নৃতত্ব 
সম্পর্কে পড়াশুনা করেন। ১৯৫৯ সালে দিল্লী বিশ্ব- 
বিগ্ভালক্স থেকে তিনিই প্রথম “ইনহেরিট্যাক্স অব 


আন ও বিজ্ঞান 


| ২২শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


ফিঙ্লারবল প্যাটার্ন শীর্ষক থিসিস পেশ করে 
নত পি-এইচ. ডি. ডিগ্রি লাভ করেন। 

১৯৫৩ সালে তিনি দিল্লী বিশ্ববিস্তালয়ের 
নৃতত্বের লেকৃচারার নিযুক্ত হন এবং ১৯৬১ সাল 
থেকে রীডার হন। ১৯৬৮ সালের জুলাই মাসে 
তিনি এ বিশ্ববিগ্থালয়ের নৃততব বিভাগের অস্থাক্ী 
প্রধান অধ্যাপক হিসাবে নিযুক্ত হন। শিক্ষাদান 
ও গবেসণা-কার্ধ ছাড়াও তিনি দিলী রাজ্যের 
এক্সক্রিমিনাল ট্রাইবস্* ও পরিকল্পনা কমিশনের 
লাডাক গবেষণ৷ প্রকল্পের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ছিলেন। তিনি 
নুতত্বে ইউ. জি. সি. রিভিউ কমিটির সেক্রেটারী । 

উত্তর-পশ্চিম হিমালয় অঞ্চল--মিমল! পাহাড়, 
কুলু, মানালি, ছাঘ্বা, ধরমশালা, ডাঁলহৌসী, জঙ্ষু 
ও কাশ্মীর, লাডাক এবং পাঞ্জাব, উত্তর প্রদেশ, 
দিঙ্লী--এই সব জায়গায় ডাঃ সিং বিস্তৃত অনুসন্ধান 
কাজ চালিয়েছেন। এই অনুসন্ধানের বিষয়বস্ত 
ছিল জাতিতত্ব ও সংস্কৃতি এবং মানুষের বুদ্ধি ও 
উন্নতি সম্পফিত। তিনি আ্যান্থেরপোমেষ্রি, 
ডারমাটোগ্লাইফিক্স, মানবের বৃদ্ধি ও উন্নতি এবং 
স্বাভাবিক ও অস্বাভাবিক বিশেষ গুণসমূহ 
উত্তরাধিকার সুত্রে প্রাপ্ত হওয়া সম্পর্কে গবেষণা 
করেন। দেশে-বিদেশে তার মৌলিক গবেষণা-পত্র 
প্রকীশত হয়েছে। তিনি বি্ধার্থ ও মাথুরের 
সহযোগিতায় “মানব শাস্ত্রী কি রূপ-রেখা' এবং 
ভাসিনের সঙ্গে 'আনথো পোমেট্র” পুস্তক রচন। 
করেছেন। 

কারেন্ট আযআন্থধেপোলজি স্থাপনাবধি ডাঃ 
সিং এর সঙ্গে সংগ্লিষ্ট। তিনি ভারতীয় নৃতাত্ত্বিক 
সমিতির সাধারণ সম্পাদক। ১৯৬৭-৬৮ সালে 
তিনি ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের নৃততু ও 
প্রত্বততু শাখার রেকর্ডার ছিলেন। 





ফেব্রুয়ারী-_ ১৯৬৯ 


২২শ যা « ২য় সঞঙ্খও। 





সী অব ট্র্যাস্কুইলিটি :- আ্যাপোপলো-৮ মহাকাশযান থেকে গুঠাত চন্দ্রের 
সী অব ট্রযাঞ্কুইলিটি না নিখর সমুজ্রের এই আলোকচিত্রে রয়েছে কাউচি স্কাপ নামক 
পরিথ] আর পশ্চাদপ্টে নালা প্রভৃতি । এগুলির মাঝে রয়েছে কাউচি ক্রেটার নামক 
বিরাট গহ্বর । এই চিত্রটি নিথর সমুদ্রের উত্তর-পশ্চিম অঞ্চলের । 


ধ্নি ও প্রাতিধনি 


শব্দের সঙ্গে তোমরা সবাই পরিচিত, কিন্তু শব্ধ কেমন করে সৃষ্ট হয় জান 
কোন বস্তুকে আঘাত করলে বস্তুর স্থিতিস্থাপকতার জন্যে তাতে কম্পনের স্যতি হয়। 
মেই কম্পন বাতাসের মাধ্যমে কানে প্রবেশ করে যে অনুভূতি জাগায়, আমরা 
তাকে বলি শব। এই শব্দকে ভালভাবে বুঝতে হলে কতকগুলি প্রাথমিক জিনিষ 
জান! প্রয়োজন, যেমন-_স্পন্দন (৬1):201000) কম্পাঙ্ক (516006005), তীক্ষতা 
(9100), স্বরগ্রামের উচ্চতা (].0010653) এবং প্রাবল্য (17065151%) ইত্যাদি । এগুলি 
শবের উৎপত্তির সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িত। কেননা, বস্তর কম্পন কানে যে অনুভূতি 
জাগায়, তাকে বলা হয় শব, একথা আগেই বলেছি। এই কম্পন প্রতি সেকেণ্ডে 
কতবার হয়, তার সংখ্যার পরিমাপ হলে কম্পাঙ্ক। আর এই কম্পাঙ্কের উপর নির্ভরশীল 
শবের যে অনুভূতি, তা হলো তীক্ষতা ব| 210০1 ' কাজেই কম্পাঙ্ক যদি বেশী হয়, তবে 
শব্ধ খুব তীক্ষ হয়। আবার অন্তদ্দিকে কম্পাঙ্ক যদি অল্প হয়, তবে শব্দ গম্ভীর হয়। 
কারণ শব্দের তীক্ষতা তখন কম। এগুলি ছাড়া শব্ষের আরও ছুটি বৈশিষ্টা আছে, 
তা হলো! স্বরগ্রামের উচ্চত। এবং প্রাবলা। এই ছুটি জিনিষই পরস্পরের উপর নির্ভর ণীল। 
জোর তার প্রাবল্যের উপর নির্ভর করে। শব্দের প্রাবল্য যত বেশী হবে, তত জোর 
শব হবে। এটাকে ব্যাখা। করতে হলে প্রথমে জানতে হবে, শব্দ এক স্থান থেকে 
আর এক স্থানে কিভাবে ছড়িয়ে পড়ে। তোমরা নিশ্চয়ই জান যে, শব্দ পরিচালিত 
হবার একটি মাধ্যম হলে! বাতাঁদ। বিশ্বের য। কিছু আওয়াজ তোমার কানে এসে 
লাগছে, ত1 এই বাতাসের মধা দিয়ে। বাতাস ছাড়া শব্দের প্রসারের জন্তে আরও 
অনেক মাধাম আছে। সাধারণভাবে বল। যায় যে, কোন স্িতিগ্থাপক মাধ্যমই শব 
বহনের উপযোগী । তবে তার মধ্যে কঠিন মাধ্যমই সবচেয়ে উৎকৃষ্ট। এরপর হলো 
তরল এবং তারপর গ্যাস। এদের মধ্যে মাধ্যম হিপাবে ছ্ীলের শববহনের ক্ষমতা 
বাতাঁন অপেক্ষা ১৫ গুণ বেশী; অর্থাৎ 0০০ সে. তাপমাত্রায় বাতাসে শর্খের গতি 
যদ্দি প্রতি সেকেণ্ডে ১৯ ফুট হয়, তবে জলের মধ্যে শবের গতি হবে ৪৫০০ ফুট 
গ্রতি সেকেণ্ডে এবং ছ্টীলের মধ্যে নেই গতি হবে প্রতি সেকেণ্ডে ১৫৪০০ ফুট । 

বাতাসের মধ্যে শব কেমন করে যায়, তা নিশ্চয়ই জানতে ইচ্ছা করে। ধর, 
একটি সেতারের তারে তুমি মৃহ আঘাত করলে। এই আঘাতের ফলে শুধু সেই 
তারটি কাপলে। না, সেই সঙ্গে তার কাছের বাতাসে তরঙ্গ তুললে।। এখন কথ হচ্ছে এই 
ধে, বাতাসের তরঙ্গ শবা-তরঙ্গের চাপে কোন জায়গয় খুব সন্কুচিত হয়ে গেল আবার কোন 
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জায়গায় বেশ প্রসারিত হলো । বাতাসের এই মুছু সঙ্কোচন এবং প্রদারণ-ক্রিয়ার সাহাযো 
শবটি কানের পর্ধায় এসে আঘাত করলো এবং তখনই আমরা শুনতে পেলাম লেতারের 
আওয়াজ। যদি এই আঘাত খুব জোরে হতো, তবে এঁ সংক্কোচন ও প্রসারণ ক্রিয়াটি 
খুব শক্তিশালী হতো, আর তার আওয়াজও আমর! বেশ জোরেই শুনতে পেতাম। 
অবশ্য এট ঠিক, আওয়াজ কম বা বেশী হওয়! পুরাপুরি উপরিউক্ত কাঁরণের উপর 
নিভ'র করে না। বেশ কিছুট। নিভর করে মাধ্যমের উপর। যদি এমন কোন মাধ্যম 
ব্যবহার কর! হয়, যা শব্ষের পক্ষে বাতাস অপেক্ষাও স্ুপরিবাহী, তাহলে আওয়াজের 
মাত্রা আরও বেশী হবে। শঞ্চের সর্বশেষ বৈশিষ্ট্য হচ্ছে, তার গুণগত পার্থক্য বা! যাকে 
বলে 0091165 ব1 [006 | এই 70176-এর জন্যে ছুটি শবেোর মধ্যে আমরা পার্থকা ধরতে 
পারি। তাই তোমার গলার শব্দ আর আমার গলার শব্দ এক নয়, এটা স্পষ্ট বুঝতে পারি 
0%9:6০৫-এর সাহায্যে। প্রকৃতপক্ষে একটি তারের যন্ত্রে আঘাত করলে একটি 
মাত্র কম্পনযুক্ত শব শোন! যায় না, অনেকগুলি কম্পন অনুভূত হয়। এদের মধ্যে 
ষে কম্পনটি সবচেয়ে বেশী অনুভূত হয়, তাকে বলে প্রাথমিক কম্পন ( লা01202176761 
£120061705 )। আর একই সময়ে অনুভূত বাকী কম্পনগুলিকে বলা হয় 0%2:6026। 
প্রসঙ্গতঃ আওয়াজের কম-বেশী হওয়া কেবলমাত্র শবা-তরঙ্গের প্রাবলোর উপর নির্ভর 
করে না, কম্পিত বস্তর প্রসারের উপরও বেশ কিছুট1 নিভ করে। ধর! যাক, একটি 
বেহালার তারে মুহ আঘাত করা হলো--কিন্ত আওয়াজ বেশ জোর শোনা গেল। 
কেন এমন হলে1? তারের আঘাতে বাতাসের কিছুট! অংশ কম্পিত হলো। কিন্ত তার 
আওয়াজ তো খুব অল্প। তবে জোর আওয়াঞজজ শোন! গেল কেন? কেন না, বেহালার 
তারটি কাপার সঙ্গে সঙ্গে তার সঙ্গে আটকানো চওড়। কাঠের বোর্ডটিও কাপতে লাগলো 
সমানভাবে । ফলে আরও বেশী পরিমাণ বাতাসে আন্দোলন স্থ্টি হলো। আমাদের 
কাঁনেও তার আওয়াজ বেশ জোর শোন! গেল। এখন বেহালার তারটির যে কম্পন 
বোর্ডের মধ্যে সঞ্চারিত হলো, তাকে পদার্থ-বিজ্ঞানীরা বললেন আরোপিত কম্পন ব৷ 
[০:০০ ড10186102 এবং তারের নিজস্ব কম্পনটির নাম দিলেন স্বাভাবিক কম্পন বা 
৪0151 ££6৫48005 | এখন এই স্বাভাবিক কম্পনের সঙ্গে শব্দের সহানুভূতি স্থচক 
কম্পনের (95100020600 %10:86192) নিবিড় যোগস্ুত্র আছে। কেন না, কোন উৎস 
থেকে আদা শব্দ-তরঙ্গ যখন অন্য কোন বস্তকে এমনিভাবে কম্পিত করে, যার 
ফলে কম্পনের হার উভদ় ক্ষেত্রেই সমান থাকে, তখন দ্বিতীয় বস্তরটির শব্দকে 
সহামুভূতিন্চক শব্দ বলে এবং উভয় বস্তর এই কম্পনের সাম্যাবস্থাকে অনুনাদ 
(030121)06) বল! হয়। আর একটি কথ! বলে শব্দের বৈশিষ্ট্যের কথ! শেষ 
করবে!--তাহলে। অধিকম্প বা 9681 তোমরা নিশ্চয়ই সাইরেনের আওয়াজ শুনেছ। 
কোন সময় আওয়াজ খুব তীব্র হয়, আবার কোন সময় নরম হয়। এই যেকম্পাঙ্কের 
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দ্রুত পরিবর্তন অর্থাৎ বেশী এবং কম হওয়া_-এরই নাম অধিকম্প। এর ফলে বায়ুর 
প্রসারণ এবং সঙ্কোচন একই সঙ্গে সংঘটিত হয়। সেই জন্যে একটি অপরটিকে প্রভাবযুক্ত 
করে। 

আগেই শব্জের গুণাগুণের কয়েকটি কথা বলেছি। শব্দের আর একটি গুণের 
কথ! আলোচনা করবো । এই গুগটি [00001675 6660৮ নামে পরিচিত। 
শবের তীক্ষতা কেবলমাত্র কম্পাঙ্কের উপর নিভর করে না, বস্তুর গতি এবং শ্রোতার 
অবস্থানের উপরও নিভ'র করে । ধরা যাক, তুমি রেলওয়ে প্ল্যাটফর্মে দাড়িয়ে আহ__ 
এই সময় একটি রেলগাড়ী সেই প্র্যাটফর্মে বাঁশী বাজাতে বাজাতে প্রবেশ করছে। 
তোমার মনে হবে, তার বাঁশীর আওয়াজের তীক্ষতা ক্রমশঃ বাড়ছে আর গাড়ীট। 
তোমাকে অতিক্রম করে যতই এগিয়ে যাবে, তীক্ষতা ক্রমশঃ ততই কমতে থাকবে । 

এবার দেখা যাক, এই শবা-তরঙ্গ যখন কোন রকমে বাঁধা পায়, তখন কি অবস্থা 
হয়? পরীক্ষা করে দেখা গেছে, শব্দ-তরঙ্গ বাধা পাওয়ার ফলে শক্তির কিছুটা অংশ 
বাধাপ্রাপ্ত বস্তরটিকে মাধ্যম করে ছড়িয়ে পড়ে এবং বাকী অংশটুকু প্রতিফলিত হয়__ 
ঠিক যেমন আয়নার উপর আলো! পড়লে হয়। তেমনি বড় খালি ঘরের এক প্রান্তে 
দাড়িয়ে শব করলে বা নদীর পাড়ে ঈ্াড়িয়ে চীৎকার করলে কিছুক্ষণ পরে সেই শব্দের 
পুনরাবৃত্তি শুনতে পাও--মনে হয় যেন কেউ তোমার স্বর নকল করে ব্যঙ্গ করছে। 
এই যে ধ্বনির পুনরাবৃত্তি, একে বলে প্রতিধ্বনি । প্রতিধ্বনি স্থষ্টি করবার জন্টে গাছের 
সারি, বড় বাড়ীর দেয়াল, পাহাড়ের গ প্রতিফলক হিসাবে কাজ করে থাকে । এর 
মধ্যে সর্বোৎকৃষ্ট হলে। খোল! জায়গার প্রতিধ্বনি এবং সর্বনিকৃষ্ট হলে! কোন ঘর বা 
হলের মধ্যেকার প্রতিধ্বনি । যাই হোক, প্রতিধ্বনি বোঝবার জন্ঘে বস্ত এবং প্রতিফলকের 
দূরত্ব হওয়া দরকার কম করে ৫৬ ফুট-_সময় হিসাবে স্ট সেঃ-এর কিছু বেশী । কেন না, 
প্রতিফলকের দূরত্ব যত বেশী হবে, প্রতিধ্বনি তত দ্রেরীতে শোনা যাবে। কর্নও কখনও 
ধ্বনির বার বার প্রতিফলনের জন্যে একবার শব্দ করে তার অনেকগুলি প্রতিধ্বনি শোন। 
যায়। ফ্রান্সের ভাছন শহরের কাছে ১৬৪ ফুট দুরত্বে ছুটি সমান্তরাল দেয়াল আছে, 
যার মাঝখানে দাড়িয়ে শব্দ করলে অন্ততঃ ১২ বার প্রতিধ্বনি শোন! যায়। মেঘের 
গুরগুর আওয়াজ বিভিন্ন স্তরের মেঘ থেকে বার বার প্রতিফলনের জন্যে শোন! যায়। 


আকাঁশবাণী কলিকাতা! কেন্দ্রের সৌজন্তে। 


ভ্ীবিশ্বনাথ বড়াল 


বন্যা 


সম্প্রতি বৃগ্ি-বন্তা-ধন ইত্যাদি সব মিলিয়ে উত্তর বঙ্গে যা ঘটে গেল, তার নজীর 
সাম্প্রতিক কালে কেন, সমগ্র পুথিবীর ইতিহাসে তুলন! খু'জে পাওয়! ঘুধর। গভীর 
রাতে তিস্তার বাঁধ ভেঙ্গে দু-কুল প্লাবিত করে এক বিরাট জলের স্তন্ত প্রচণ্ডবেগে 
সত্তর হাজার অধিবাসী অধ্যুষিত জলপাইগুড়ি সহরে ঢুকে পড়লো। মাত্র আধ 
ঘণ্টার মধ্যে বারো ফুট জলের তলায় ডুবে গেল জলপাইগুড়ি, ময়নাগুড়ি, 
দোমহনী, মেখলিগঞ্জ, গ্রামগঞ্জ__মাঠ-ঘাট সব কিছু স্তব্ধ অচল হয়ে গেল এক 
নিমেষে। সে প্রচণ্ড বিভীষিকা আর সর্বনাশের কথ! আজ আর তোমাদের কারে 
অজানা নয়। 

উত্তর বঙ্গের সাম্প্রতিকতম ভয়ঙ্কর বন্যার যে বিবরণ পাওয়! গেছে, তাতে জানা 
যায়, ১লা অক্টোবর ?৬৮ সন্ধ্যা থেকেই হিমালয় ও পাশ্ববতাঁ অঞ্চলে অবিরাম 
প্রবল বর্ষণ সুরু হয়। হিমালয়ের ঢাল বেয়ে প্রবল জলের তোড় তিস্তার বুকে 
নেমে আসে । ৩রা অক্টোবর রাত্রে তিস্তার জল প্রচণ্ডভাবে বেড়ে যায় ও তিস্তা- 
বাজারের কাছে জলম্ষীতি এক ভয়ঙ্কর সর্বনাশা রূপ ধারণ করে। তিস্তা" 
বাজারের কাছে সরকারী পরিমাপ করবার বোর্ডে জল নিপদ-মীমাঁর সর্বোচ্চ রেখা 
ছাড়িয়ে যায় ৪ঠ অক্টোবর সকালে । তার পরের ইতিহাস এক ভয়াবহ উত্মাত্ত 
প্লাবনের কাহিনী, যার সঙ্গে হয়তে। কেবলমাত্র বাইবেলে বগ্িত প্লাবনের তুলন! 
চলে। তিস্তা নদাটির নামকরণ হয়েছে সংস্কৃত “তৃষ্ণা কথাটি থেকে-উত্ন তিববতের 
চিতামূ হুদ। তারপর তিস্তা নদী সেবকগোল। গিরিবত্মের ভিতর দিয়ে বয়ে গিয়ে 
জলপাইগুড়িকে পিছনে ফেলে পূর্ব পাকিস্তানের রংপুর জেলায় ব্রন্মপুত্রে মিশেছে । এই 
তিস্তা নদীর তৃষা আজ সমস্ত উত্তর বঙ্গের জীবনে ডেকে এনেছে এক মর্মাস্তিক 
অভিশাপ। 

সাধারণভাবে বন্যার কারণ হিসেবে বলা হয়, খুব অল্প সময়ের মধ্যে 
মাত্রাতিরিক্ত প্রবল বর্ষণের ফলে নদীর খাতে জল সরবরাহের পরিমাণ এত বেড়ে 
যায় যে, নদীগর্ভ আর নিজের খাতে সমস্ত জল ধরে রাখতে পারে না। তখন 
বন্যার প্লাবনে নদীর অতিরিক্ত জলরাশি ছ-কৃল ছাপিয়ে কুলবর্তা শহর, জনপদ সব 
কিছু প্রচণ্ড রোষে ভাসিয়ে নিয়ে যায়। মাত্রাতিরিক্ত বৃষ্টি ছাড়া আরও অনেক কারণেই 
বন্তা হতে পারে। গরমকালে যখন পাহাড়গুলিতে বরফ গলতে সুরু করে, তখন 
সেই বরফগলা জল পাহাড়ী নদীগুলিকে পরিপূর্ণ করে সমতল ভূমিতে বস্তার সৃষ্টি 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯] ব্্যা ১২১ 


করতে পারে। এছাঁড়। অনেক সময় নদীর বুকে দেওয়। বাঁধ প্রাকৃতিক কোন কারণে 
ভেঙ্গে গেলে পিছনের জলাধারের সমস্ত জলরাশি মুক্ত হয়ে ভয়াবহ বন্যার স্থষ্টি 
করে। প্রতি বছর নদীবাহিত পালিমাটি দিয়ে নদীখাতগুলি ভরাট হয়ে যাওয়া 
ব্যার আর একটি গুরুত্বপূর্ণ কারণ। এই কারণেই বছরের পর বছর নদীগুলির 
জলধারণের ক্ষমতা কমে যাচ্ছে। বিশেষ করে পাহাড়ী অঞ্চলে শিলাচাতির ফলে পাহাড় 
থেকে বড় বড় পাথরের ঠাই ভেঙ্গে নদীতে পড়ে আর জলের তোড়ে পাথরগুলি ভেঙে 
গুড়া হয়ে পলিমাটির আকারে নদীর জলের সঙ্গে মিশে যায়। চড়! পড়বার 
দরুণ নদীগুলি জল বহনের ক্ষমতা অনেকাংশে হারিয়ে ফেলে, ফলে অল্প বৃষ্টিতে ই ভরাট 
নদীগুলি ছাপিয়ে বন্যার স্যরি হয়। 

বন্যার করাল গ্রাস থেকে শহর, গ্রাম, সমৃদ্ধ জনপদ, চাষের জমিকে বাচাবার 
জন্যে বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে বন্য নিয়ন্ত্রণের পরিকল্পনা গ্রহণ করা হয়। সাধারণতঃ বন্যা" 
নিয়ন্ত্রণের জন্তে এমন একটি ব্যবস্থাই গ্রহণীয়, যাতে একদিকে যেমন বন্যানিয়ন্ত্রণ অন্যদিকে 
তেমনি সেচ প্রকল্পের কার্যক্রমকে রূপায়িত করা সম্ভব। যেমন-দামোদর উপত্যকার 
পরিকল্পনা বা বিহারের কোণী বাধের পরিকল্পনায় বন্যা নিয়ন্ত্রণের সঙ্গে সঙ্গে সেচ 
পরিকল্পনার বাবস্থ। করা হয়েছে। দক্ষিণ ভারতের কাবেরী নদীর বুকে মান্রাজের 
মেটুর বাঁধ বাঁ মহীশূরের কৃষ্ণাজুনি সাগর বাঁধের পরিকল্পনায় সেচ ব্যবস্থার সঙ্গে সঙ্গে 
বন্তা নিয়ন্ত্রণের সমস্যার কথাও চিস্তা করা হয়েছে। 

বন্যা নিয়ন্ত্রণ পরিকল্পনায় আর একটি কথা মনে রাখ! দরকার। বিভিন্ন নদ-নদীর 
গতিপ্রকৃতি বিভিন্ন হওয়ায় বন্য। নিয়ন্ত্রণের পরিকল্পন। স্থান, কাল, পাত্রভেদে বিভিন্ন রূপ 
ধারণ করে। 

আশু প্রয়োজন মেটাবার জন্যে অনেক সময় নদীর বুকে মাঝারী উচু মোটা 
দেয়াল (0116) তুলে সমতল ভূমির নদীগুলিতে বন্তা নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব হয়। 
এই দেয়ালগুলি স্থানীয় মাটি, বালি ও পাথর দিয়ে প্রায় ১০ থেকে ১৫ ফুট 
উচু করে এমনভাবে তৈরি হয়, যাতে নদীগর্ভের অতিরিক্ত জল দেয়ালের উপর 
দিয়ে উপচে বয়ে যেতে পারে। এতে নদীর জলের উচ্চতা কিছুট। বেড়ে গেলেও 
জলবাহিত পলিমাটি আড়াআড়িভাবে বানানো দেয়ালগুলি পেরিয়ে যেতে পারে না। 
এই পদ্ধতিতে নদীর ঢালের দিকে পলিমাটি জমবাঁর সম্ভাবনা কম। আর একটা 
কথা--নদীর বুকে দেয়ালগুলি এমন জায়গায় বানাতে হবে, যাতে জলআ্রোতের চাপ 
সরাসরি দেয়ালের গায়ে ন! পড়ে। এর ফলে নদীর পাড়ের উপর কম চাপ পড়ায় 
নদীর পাড় সংরক্ষিত থাকে । তবে এই উপায়ে উত্তর বঙ্গের নদীগুলিতে বন্যা! নিয়ন্ত্রণ 


কর! প্রায় অসম্ভব বললেই চলে । 
এই সব পাহাড়ী খরত্রোতা নদীতে যথাযথভাবে বস্তা নিয়ন্ত্রণ কর খুবই 


১২২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২২শ বর্ষ, হর সংখ্যা 


কঠিন। এসব ক্ষেত্রে নদীর বুকে সুবিধাজনক স্থানে একটি বড় বাঁধ (10912) তোর 
করে অতিরিক্ত জল ধরে রাখবার জন্তে কৃত্রিম জলাধার (২656:০1) তৈরি করা 
হয়। তারপর নদীটির উপরের দিকে ও সমস্ত উপনদীগুলিতে ছোট ছোট বাঁধ 
দেওয়া হয়। নদী বা উপনদী বাহিত পলিমাটি জমে জমে বড় বাঁধটির প্রধান 
জলাধারটি যাতে একেবারে অকেজো হয়ে না যায়, তারই মোকাবিলার জন্তে ছোট 
ছোট বাধ দিয়ে পলিমাটির সঞ্চলন অনেক পরিমাণে কমিয়ে ফেলা যায়। ফলে 
বাঁধের জলাধারটি অনেক দিন কার্ধকর থেকে বন্ত1 নিয়ন্ত্রণ করতে পারে। 
কেবলমাত্র নদীর বুকে বাধ দিয়েই সর্বনাশ। বন্যার নিয়ন্ত্রণ সম্ভব নয়। নদী- 
পারের মাটি দ্রুত ক্ষয়িত হয়ে যাতে নদীর বুকে চড়ার স্থষ্টি করতে না৷ পারে, 
তারই সুরাহা করবার উপর নির্ভ৩ভ করছে সমগ্র বন্া। নিয়ন্ত্রণ পদ্ধতি । মৃত্তিকা- 
সংরক্ষণের ব্যাপারে বন সংরক্ষণের ভূমিকা অসামান্ত । যে সব জায়গায় যথেচ্ছভাবে 
বন-জঙ্গল কেটে সাফ করা হচ্ছে, সে সব জায়গায় ভূমি বা মৃত্তিক। সংরক্ষণ একটি 
বিরাট সমস্যার আকার ধারণ করেছে। অন্যদিকে পাহাড়ী অঞ্চলে ভূতাত্বিক কারণে 
ধস ভেঙ্গে পড়বার উপর মানুষের বিশেষ কোন নিয়ন্ত্রণ ন1 থাকায় বন্যা সমস্যার 
পুরাপুরি মোকাবিলা কোন দিন সম্ভব হবে কিনা, ভাবীকালের বৈচ্কানিকেরাই তা 
সম্যকভাঁবে বলতে পারবেন। 
দ্িলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 


আযামিব! 


আযমিবা এক শ্রেণীর এককোষী প্রাণী । ইহা! দোঁখতে ঠিক একটি বিন্দুর মত। 
যে সকল পুকুর বা জলাভূমিতে জলজ উদ্ভিদ জন্মে, সেখানে প্রচুর পরিমাণে আযামিবা 
পাওয়া যায়। অগুবীক্ষণ যন্ত্রের নীচে ইহাকে একটি স্বচ্ছ, অনির্দিষ্ট আকৃতিবিশিষ্ট 
জেলির মত দেখায়। ইহারা দেহের আকৃতি প্রতি মুহূর্তেই পরিবর্তন করিতে থাকে । 
আযামিবা দেহ হইতে আন্গুলের মত এক একটি অংশকে একবার বাহির করিয়া আবার 
টানিয়৷ লইতে থাকে । এই আছ্ুলের মত প্রসারিত অংশগুলিকে ক্ষণপদ বা সিউ- 
ডোপোঁড বলে। ইহার সাহায্যেই আমিব। চলাফেরা করিতে পারে। 

আযাঁমিবার দেহ-কোঁষধ একটি কোষ-আবরণী ব৷ প্লাজমালিমার দ্বার আবৃত। 
কোষ-আবরণী সংলগ্ন এক্টে।প্লাজম অধিক ব্বচ্ছ, কিন্ত এন্রোপ্লাজম দানাবিশিষ্ট ও অনেক 
কম স্বচ্ছ। এগ্ডোপ্লজমে নিউক্লিয়াস ও কয়েকটি ভ্যাকুওল আছে। 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] আযমিবা ১২৩ 


আযামিবা সাধারণতঃ শৈবালজাতীয় উত্ভিদকে খাছ হিসাবে গ্রহণ করে। ইহার 
খাছাগ্রহণ প্রণালীটা খুবই আশ্চর্য রকমের । আমিবার চোখ বা মুখ কিছুই নাই। 
কিন্ত পছন্দমত কোন খাস্ভবস্ত বা জীবাণু ইহাদের নিকট আসিলে ইহার! দেহ হইতে ছুইটি 
ক্ষণপদ বাহির করিয়া সাঁড়াশির আকারে শিকারের উভয় পার্থ প্রসারিত করিয়া দেয়। 
তারপর আমিবা এ খাগ্বস্তসহ একটি ভ্যাকুওল প্রস্তত করে এবং পরে এ ভ্যাকুওলের 
মধ্যে আমিবার শরীর, হইতে এক প্রকার রস বাহির হইয়া এ খাগ্ভকে জীর্ণ করে। 
এঁ জীর্ণ বস্তু এগ্োপ্লাজমের সহিত মিশিয়া যায় এবং অজীর্ণ পদার্থ দেহ হইতে বাহির 
হইয়া যায়। আযামিবা উহার কোষের পাতলা] পদরার ভিতর দিয়াই বাতাস হইতে 
অক্িজেন গ্রহণ করে এবং কাঁবন ডাইঅক্সাইড ত্যাগ করে। 

আযামিবার বংশবৃদ্ধি ছুইটি উপায়ে হইয়া থাকে; যথা_-(ক) দ্বি-বিভাজন বা 
বাইনারি ফিশন; (খ) বহু বিভাজন ব! মালটিপল ফিশন। 

কে) দ্বিবিভাজন বা বাইনারি ফিশন£ সাধারণতঃ উপযুক্ত পরিবেশে 
দ্বি-বিভাজন প্রশ্চিয়ায় জননক্রিয়া সম্পন্ন হয় । এই সময়ে আমিবার দেহের ক্ষণপদগুলি 
সঙ্কুচিত হইয়া! যায় এবং আমিবাটি গোল আকার ধারণ করে। প্রাণকেন্দ্র বা 
নিউক্লিয়াসটি ক্রমে বন হইয়। একটি ডাম্বেলের মত আকার ধারণ করিতে থাকে এবং 
পরে উহা মাইটোিস প্রক্রিয়ায় দুইটি ভাগে ভাগ হইয়া ষায়। এই সময়ে সাইটো- 
প্লাজমও ছুই ভাগে ভাগ হইয়া যায়। সাইটে।প্রজমের উভয় ভাগে দ্বিপাবিভক্ত 
নিউক্লিয়াসের এক-একটি ভাগ থাকে । এইরূপে ছুইটি অপত্য আযামিবার স্থট্টি হয়। 

(খ) বহু-বিভাজন বা মালটিপল ফিশন £ বহু-বিভাজন প্রক্রিয়। সাধারণতঃ 
গুতিকূল পরবেশে সম্পন্ন হয়। এই সময়েও আযামিবার সমস্ত ক্ষণপদ সঙ্কুচিত হইয়! 
যাঁয় এবং আযামিবাটি গোল আকার ধারণ করে। তখন তিনটি শক্ত আবরণীর দ্বার 
আযামিবার দেহকোষটি আবৃত হয়। এই আবরণীগুলি আমিবাকে বিপজ্জনক অবস্থা 
হইতে রক্ষা করে। এই সময়ে ভিতরের নিউক্লিয়াসটি মাইটোসিস প্রক্রিয়ায় বহু ভাগে 
বিভক্ত হইয়া যায় এবং সাইটোপ্রাজমও বহু ভাগে বিভক্ত হয়। প্রত্যেকটি 
সাইটোপ্রাজম একটি করিয়া নিউক্লিয়াস লইয়া এক-একটি সিউডোপোডিও স্পোর 
তৈরি করে। আবার উপযুক্ত পরিবেশে আবরণীগুলি ফাটিয়া যায় এবং সিউডোপোডিও 
স্পোরগুলি বাহির হইয়া আমে । তখন প্রতিটি দিউডোপোডিও স্পোর হইতে এক- 
একটি আযাঁমিবা জন্মগ্রহণ করে। এইরূপ জননক্রিয়ায় একটি আযামিবা হইতে 


অনেকগুলি আমিবার জন্ম হয় । 
শ্রীঅশোককুমার নিয়োগী 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন ১। মামুষ কেন তোৎলা হয় 
আবদুস আলি খাঁ যুশিদাবাদ 
কবিতা বনু; কলিকাতা-১২ 


উঃ১। কথা বলবার সময় কখন কখন কোন লোৌককে একই অক্ষরকে বার 
বার উচ্চারণ করতে দেখ! যায়। একই অক্ষরের বার বার উচ্চারণকে তোংলামি বল। 
হয়। তোৎলামি হচ্ছে এক রকমের রোগ । তোতলামির কারণ বিশ্লেষণ করতে গেলে 
কথ! স্থ্টির বিষয় কিছুটা! জানা দরকার । কথা বলবার সময় যদি বাকযন্ত্রের শৈথিল্য 
ঘটে, তবেই তোতংলামির স্যি হয়। আমাদের শ্বাসনালীর মুখে স্বরযন্ত্র অবস্থিত। 
স্বরযস্ত্রের মধ্যে স্বরনালী বা ভোক্যাল কর্ত থাকে । শ্বাসনালীর সাহায্যে আমরা যখন 
প্রশ্থাদের কাজ চালাই, তখন এই প্রশ্বাস-বায়ু স্বরনালীর উপর ধাক। দিয়! স্বরনালীর 
কম্পন স্থপ্রি করে এবং এর ফলেই স্বরের স্থ্টি হয়। ঠোঁট, জিভ, দত ও মুখের বিভিন্ন 
মাংসপেশীর ক্রিয়ায় এই উৎপন্ন স্বর স্পষ্টভাবে উচ্চারিত হয়। যখন এদের 
ক্রিয়ার মধো সামঞ্জন্ত না থাকে, তখনই তোংলামি সুরু হয়। মানসিক উত্তেজনা 
অনেক সময় এই অসামঞ্জস্তের কারণ হয়। বয়সের সন্ধিক্ষণে, যেমন--শিশু যখন কৈশোর 
অবস্থায় উপনীত হয়, তখন তাদের মানসিক উত্তেজনা ও আত্মসচেতনতার ভাব 
বেড়েযায়। এর ফলে মানসিক উত্তেজনার স্যন্টি হয়। মেয়েদের তুলনায় ছেলেদের 
এই আত্মসচেতনার ভাবটি বেশী বলে ছেলেদের ক্ষেত্রে তোত্লামি বেশী দেখা যায়। 


অনেক সময় তোংলামি বংশপরম্পরায় দেখে একে বংশগত রোগ বলে মনে 
করা হয়, যদ্দিও এর পিছনে কোন বিজ্ঞানসম্মত ভিত্তি নেই। শারীরিক ছূর্বলতা 
অনেক সময় তোৎলামির স্থঙ্টি করে। লক্ষ্য করে দেখা গেছে যে, স্বরবর্ণের তুলনায় 
বাঞ্জনবর্ণ উচ্চারণে তোংলামি বেশী প্রকাশ পায়। 

ছেলেবেলা থেকেই যাদের মধ্যে তোতলাঁমির ভাব থাকে, তাঁদের মনে সর্বদাই 
একটা সস্কোচ থাকে । এই ভাব বরাবর স্থায়ী হলে নায়বিক বিকার আসে, ফলে 
এদের তোংলামিও স্থায়ী হয়ে যায় । 

তোংলা লোকেরা যখন এক। কথা বলে কিংবা! গান গায়, তখন তারা বেশ 


ম্পষ্টভীবেই কথা উচ্চারণ করতে পারে। কাজেই আত্মমচেতনত। কম হলে তোতলামিও 
কম দেখা যার়। এই কারণে তোল! লোককে একা একা কথা বলবার অভ্যাস 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৯ ] 


বিবিধ 


১২৫ 


করিয়ে দৈহিক ও মানপিক মুস্থতা বজায় রেখেও আস্তে আস্তে পরিক্ষার উচ্চারণ 


কর! শিখিয়ে তোংলামির চিকিৎসা করা হয়। 


কোন কোন মতে, মস্তিক্ষের একটা বিশেষ অংশে স্ুসংবদ্ধ কথ! বলবার কেন্দ্র 


অবস্থিত । এই অংশকে বল! হয় সেরিব্রাল হেমিশ্ফিয়ার। 


এই বিশেষ অংশের পরি- 


পুষ্টির অভাব হলেও তোংলামি দেখ! দ্রিতে পারে । আবার কেউ কেউ মনে করেন-_- 
শ্রবণেন্দ্রিয়ের গোলযোগ থাকলে অনেক সময় তোৎলামি দেখ। যায় । 

তোংলামির বৈজ্ঞানিক চিকিৎসা বিশেষ কিছু নেই। এর চিকিৎসা করা হয় 
প্রধানতঃ রোগীকে পর্যবেক্ষণ করে তার শারীরিক অথব। মানদিক স্থিরত। ফিরিয়ে 


আনবার মাধ্যমে । 


শ্যামন্ুম্দর দে 


বিবিধ 


শুক্র গ্রহের দিকে সোভিয়েট মহাকাশ ষ্টেশন 

সোভিয়েট ইউনিয়ন ৫ই জানুয়ারী ( ১৯৬৯) 
শুক্র গ্রহের দিকে একটি আস্তগ্রহ মহাকাশ ছ্ঁশন 
উৎক্ষেপণ করেছে। ছ্েঁশনটির নাম ভেনাস-€। 
এতে কোন মানুষ নেই। ভেনাঁস-৫-এর ওজন 
১১১৩৯ কিলোগ্রযাম। 

সোভিক্নেট সংবাদ সংস্থা টাস এই সংবাদ 
দিয়ে বলেছেন, সোভিয়েট মহাকাশ-বিজ্ঞানীদের 
লক্ষ্য, ১৫ কোটি ৫* লক্ষ মাইল বাবার পর মে 
মাসের মাঝ।মাঁঝি এই কৃত্রিম উপগ্রহটি ধারে ধীরে 
শুক্র গ্রহে অবতরণ করবে। 

টাঁস বলেছেন, ভেনাঁস-৪ যে গবেষণার কাজ 
নুরু করেছিল, ভেনাস-৫ং সেই কাজকে আরও 
এগিয়ে নিয়ে যাবে | ১৯৬৭ সালের অক্টোবরে 


তেনাস-৪ খুব ধীর গতিতে গুক্রে অবতরণ করেছিল 


এবং ৯* মিনিট ধরে প্যারান্থটে গুক্রে অবতরণ 
করব|র সময় গ্রহটির বাযুমগুল সম্পর্কে পৃথিবীতে 
তথ্য পাঠিয়েছিল। 

তেনাস-৪ প্রেধিত তথ্যে প্রকাশ, মেঘাবৃত 
এই গ্রহে কোন প্রাণীর (পৃথিবীর মত) বেঁচে 
থাক! অসম্ভব। 

তেন!স-৩ গত ১৯৬৬ স।লের ১লা মাচ শুক্র 


গ্রহে আছড়ে পড়ে ভেঙ্গে যায়, কিন্ত ইতিহাস হৃষ্টি 
করে। কারণ পৃথিবীতে তৈরি কোন বস্ত এই 
প্রথম অন্ত গ্রহ পৌঁছুতে পেরেছিল। ভেনাস-১ 
ও ২ শুক্র গ্রহের ১৫ হাজার মাইল দুর দিয়ে চলে 
তেনাঁস-০ পরে তাপদদ্ধ হন্নে ধ্বংস হয়ে 
এই তাপের জন্যেই সেখানে 
তবে খুব 


ঘান্ন। 
বার বলে মনে হয়। 
প্রাণধারণ অসম্ভব বলে বল] হয়েছে। 
প্রাথমিক পর্যায়ের কোন জীবনের অস্তিত্ব থাকলেও 
থাকতে পারে। 


১২৬ 


চন্দ্র পরিক্রমণ করে তিন জন মাকিন মহা- 
কাঁশচারী অক্ষত দেহে পৃথিবীতে ফিরে আসবার 
ঠিক নয় দিন পর এই সোতিদকেট প্রচেষ্টার নিশ্চয়ই 
বিশেষ তাৎপর্য রয়েছে। 


ভারতের প্রথম পারমাণবিক শক্তি কেন্দ্র 
থেকে বিদ্যুৎ সরবরাহ 

পি. টি. আই. কর্তৃক প্রচারিত এক সংবাদে 
প্রকাশ-_-গুজরাট ও মহারাষ্ট্রের বিদ্যুৎ ব্যবহাঁর- 
কারীদের আগামী তিন মাসের মধ্যে তারাপুরে 
ভারতের প্রথম পারমাঁগবিক শক্তি কেন্দ্র থেকে 
বিছ্যৎ সরবরাহ করা হবে। 

গুজরাট বিদ্যুৎ পর্যৎ এক বিজ্ঞঞ্চিতে 
জানিয়েছে যে, তারাপুর কেন্ত্রে মেরামতের কাঁজ 
প্রায় সম্পূর্ণ হয়ে এসেছে এবং ওর! ফেব্রুয়ারী 
থেকে জালানির সাহায্যে পারমাণবিক রিক়যাক্টর- 
গুলি চালু করবার কথা আছে। এপ্রিল থেকে 
পরীক্ষামূলকভাবে কেন্দ্রের কাজকর্ম চালু হলে 
এ দুইটি রাজ্যে কিছু বিদ্যুৎ সরবরাহ কর! 
সম্ভব হবে। 


পরলোকে ডক্টর জে. সি. সেনগুপ্ 
বিশিষ্ট উিদ-বিজ্ঞানী, প্রেসিডেন্সি কলেজের 


জ্রান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ধ, ২য় সংখা 


প্রাক্তন অধ্যক্ষ ও বটানিক্যাল সার্ভে অব 
ইঙিক়্ার প্রাক্তন প্রধান বটানিস্ট ডক্টর বতীশচ্্র 
সেনগুপ্ত ২১শে জানুয়ারী বালীগঞ্জ বিজ্ঞান 


কলেজে অকম্মাৎ পরলোকগমন করেন। 
মৃত্যুকালে তার বয়স হয়েছিল ৬৮ বছর। 

এই দিন ডক্টর সেনগুপ্ত একটি পরীক্ষা নেবার 
জন্তে বালীগঞ্জে খিশ্ববিস্ত।লক় বিজ্ঞান কলেজে এসে- 
ছিলেন। গাড়ী থেকে নেমে লিফট দিয়ে উপরে 
উঠবেন, সঙ্গে সঙ্গে লিফটের দরজার কাছে তিনি 
মুছিত হয়ে পড়েন। কিছুক্ষণের মধ্যেই সব শেষ। 
চিকিৎসক আসেন, কিন্তু তার আগেই তার 
হাদৃযস্ত্রের ক্রিয়। বদ্ধ হয়ে যাক 

জার্মেনীর হাইডেলবা বিশ্ববিগ্ালয়ে ডক্টরেট । 
ডক্টর সেনগুপ্ত একদ। উদ্ভিদবিগ্ভার সহকারী 
অধ্যাপক হিসাবে প্রেসিডেন্সি কলেজে যোগদান 
করেন, পরে তিনি অধ্যক্ষ পদে নিযুক্ত হন। 
১৯৫৫ সালে তিনি অধ্যক্ষের পদ থেকে মবগর 
গ্রহণ করে বটানিক্যাল সার্ভে অব ইগ্ডিক্বাতে 
যোগ দেন। ১৯৬১ পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষা পর্ষদের 
প্রশাসক নিযুক্ত হন। ১৯৬৬ সাল পর্যন্ত তিপি 
এই প্রতিষ্ঠানে ছিলেন। 

মৃত্যুর আগের মুহুর্ত পর্যন্ত তিনি কলকাতা 


বিশ্ববিগ্ালয়ের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ছিলেন। 


৫ 


৩। 


9 | 


€। 


৬। 





ন্বিভভক্ত্ঙ 


১৯৫৬ সালের সংবাদপত্র রেজিষ্্রেশন ( কেন্দ্রীয়) রুলের ৮নং ফরম 
অনুযায়ী বিবৃতি £-- 


যে স্থান হইতে প্রকাশিত হয় তাহার ঠিকানা--বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, 
২৯৪/২।১, আচার্য প্রফুল্লচন্দ্র রোড, কলিকাতা।-৯ 


প্রকাঁশনের কাল-_মাসিক 


মুদ্রাকরের নাম, জাতি ও ঠিকাঁনা__শ্রীদেবেজ্ত্রনাথ বিশ্বাস, ভারতীয়, 
২৯৪/২।১, আচার্য প্রফুল্লচন্দ্র রোড, কলিকাতা-৯ 


প্রকাশকের নাম, জাতি ও ঠিকানা-_শ্রীদেবেন্রনাথ বিশ্বাস, ভারতীয়, 
২৯৪/২।১, আচার্য প্রফুল্লচন্দ্র রোড, কলিকাতা-৯ 


সম্পাদকের নাম, জাতি ও ঠিকাঁনা_-শ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য, ভারতীয়, 
২৯৪/২।১, আচার্ধ প্রফুল্লচন্দ্র রোড, কলিকাতা-৯ 


স্বত্বাধিকারীর নাম ও ঠিকানা--বঙ্গীয় বিজ্কান পরিষদ, (বাংলা ভাষায় 
বিজ্ঞান বিষয়ক সাংস্কৃতিক প্রতিষ্ঠান ), ২৯৪২।১, আচার্য প্রফুল্লচন্দ্র রোড 
কলিকাতা-৯ 


আমি, শ্রীদেবেন্দ্রনাথ বিশ্বাস, ঘোষণ। করিতেছি যে, উপরিউক্ত বিবরণসমূহ আমার 


ত্বান ও বিশ্বাস মতে সত্য । 


্বাক্ষর-_শ্রীদেবেন্্রনাথ বিশ্বাস 
প্রকাশক- “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” মাসিক পত্রিক। 


তারিখ--১-৩-৬৯ 





১। 


২ | 


৩। 


৪ | 


৬। 


৭ | 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকানা 


প্রবীর মুখোপাধ্যান্ 
১৬, কু লেন, 
ফ্র/ট নং-৪. কলিকাত।-২৫ 


সতীন্ত্রকিশোর গোস্বামী 
ফুড টেকনোলজি আযাঁণড বাঁয়োকেমিক্যাল 
ইঞ্জিনীয়ারিং। যাঁদবপুর বিশ্ববিদ্যালয় 
কলিকাঁত।-৩২ 


দ্বিজেশচন্র রায় 
১৪।২, গলফ ক্লাব রোড, 
টাঁলীগঞ্জ, কলিকাঁত1-৩৩ 


শ্রীনিণথকৃমার দত্ত 
বিবেকানন্দ কলেজ, 
পোঃ ও জেলা--বধ'মান 


জীদেবেজ্রনাথ মিত্র 
১৭৫।এ, রাজ! দীনেন্তর গ্বীট, 
কলিকাতা-৪ 


শ্রীবিশু দাস 
পুরুলিয়া, পশ্চিমবঙ্ 


অঞ্জলী রায় 
অবধায়ক--সোমেন্্রলাল রায় 
মিশন কম্পাউও 
পোঃ বোঁলপুর, বীরভূম 


৮ শ্রীরঘুনাথ দাস 
গ্রাঃ--আউষবাঁলী, 
পোঃ-মসাট, জেলা--হুগলী 


৯| আব্দুল হক খন্দকার 
পূর্বাঞ্চলীয় বিজ্ঞান ও শিল্প গবেষণাগ।র, 
মীরপুর রোড, ধানমণ্ী, ঢাকা-২ 
পূর্ব পাকিস্থান 


অশোককৃমার নিয়োগী 
২, লরেন্স ্রীট, পোঃ উত্তরপাড়া, 
হুগলী 


১০। 


১১। দিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 
বি-৩, সি. আই. টি. বিন্ডিংস 
৩*) মদন চাঁটাজার লেন, 


কলিকাঁতা-? 


শ্বিশ্বনাথ বড়াঁল 
(ধারাপাড়। ) 
পোঃ চন্দননগর, হুগলী 


১২। 


১২। গ্যামত্প্দর দে 
ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
আযাণ্ড ইলেকট্রনিক্স ; বিজ্ঞান কলেজ ; 
৯২, আচার্য প্রফুল্লচন্দ্র রোড, 


কলিকাতা-৯ 





সম্পাদক ভ্ীগোপালচজ্জ তষ্টাচার্য 
খদেবেন্মনাধ বিশ্বাস কতৃক ২৯৪।২।১, আচার্য প্রকুল্নচন্ত্র রোড হইতে প্রকাশিত এবং ওণ্প্রেশ 
৩৭৭ যেনিকাটোল। লেন, কলিকাত| হইতে প্রকাশক কর্তৃক মৃত্রিত 





ধা 


নি 
চি 


রে 





ঘাম & 


আপস পা পিপাসা ৮ পস্স্প শশী শসা শীল ০ পপ "পপর পপ তপ্ত থর জর চস রপ্ত মল, পা ৯ 


০ম, ১৯৬০ 


ঘাবিশবর্ষ 


০০ শাশিশীপিসপশীশি 








বিদ্ঞা 





শি ০০ ৭০ পপ পারার 


গা মংখ্যা 


আক, ০525) [লেক এমর ২০ তো হে 


নিবেদন 


২৭শে মার্চ (১৯৬৯) নি:সন্দেহে বাংলার 
শিক্ষা ও সাংস্কৃতিক জীবনে একটি ম্মরণীর দিন। 
এই দিন উত্তর কলিকাঁতার রাঁজা রাঁজকৃঞ্চ গ্রীটে 
নবনিমিত স্বকীয় ভবনে বঙ্গীন্ন বিজ্ঞান পরিষদের 
গৃহপ্রবেশ উৎসব অনুষ্ঠিত হয়। পরিষদের 
একবিংশতি প্রতিষ্ঠা-দিবসও এ সঙ্গে উদযাপিত 
হইয়াছে। কেন্দ্রীয় মন্ত্রী ডক্টর ব্রিগুণা সেন 
আহু&ানিকতাবে পরিষদ তবনের দ্বারোদৃঘাটন 
করেন। এই অনুষ্ঠানে পৌরোহিত্য করেন 
অধ্যাপক প্রিক্দারঞ্জন রায়। বাংলা দেশের 
বহু জ্ঞানী-গুণী ব্যক্তি উপস্থিত থাকিয়া এ দিন 
অনুষ্ঠঠনের গৌরব বুদ্ধি করিয়াছিলেন। পশ্চিম- 
বঙ্গের শিক্ষামন্ত্রী প্রীসত্যপ্রিয় রা অনিবার্ধ কারণে 
অনুষ্ঠানে উপস্থিত থাকিতে না পাঁরিলেও 


তাহ|র উৎ্সাহরদীপ্ত ব|ণী সকলেরই অন্তুর ম্পর্শ 
করিয়াছিল। 

পরিষদের গৃহপ্রবেশ উৎসব উপলক্ষ্যে ২৯শে 
মার্চ বিগ্বা/লয়ের ছাত্র-ছাত্রীদের জন্য একটি মডেল 
প্রতিযোগিতার ব্যবস্থা কর! হইয়্াছিল। এ দিন 
অষ্টম বার্ধিক রাঁজশেখর বস্তু স্বৃতি বক্ততাঁটিও 
প্রদত্ত হয়। ৩০শে মার্চ বাংলা দেশে আধুনিক 
বিজ্ঞান-শিক্ষার গোড়াপত্তন বিষয়ক একটি 
আলোচনা সভার আমযষোজন কর! হইন্নাছিল। 
এ দিন মডেল প্রতিযোগিতার জন্য পাঁরিতোধিক 
ও মানপত্র প্রদান করা হয়। 

বাংল! ভাষাপ়্ মাধ্যমে বিজ্ঞান-শিক্ষা বিস্তার 
আন্দোলনের ইতিহাসে বঙ্গীক্প বিজ্ঞান পরিষদ 
একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করিয়াছে। 


৫৮ 


আচার্য সতোঙ্নাথের অঙ্থপ্রেরণায় বাংলা ভাষার 
মাধ্যমে বিজ্ঞান-চর্চার যে লুণরপ্রায় ধারাটি পুনরু- 
জ্ভীবিত হইপ়্াছিল, সহদয় দেশবাসীর আস্তরিক 
সহানুভূতি, কেন্দ্রীয় সরকারের বিবিধ আন্গকুল্য 
ও পশ্চিমবঙ্গ সরকারের প্রসন্ন দাক্ষিণ্যে তাহাই 
আজ বেগবতী শ্োতন্থিণীর রূপ ধারণ করিয়াছে। 
বিজ্ঞান পরিষদের গৃহপ্রবেশ উৎসবের আনন্দ 
কোলাহছলের মধ্যে আময়! সেই আতন্থিণীরই 
কলকল্লোল শুনিতেছি। 

কিঞিদধিক ছুই দশক পূর্বের কথা, আপার 
সারকুলার রোডে অবস্থিত (বর্তমানে আঁচার্ধ 
প্রফুল্চন্ত্র রোঁড) বস্থু বিজ্ঞান মন্দিরের উত্তর 
পাশ্বস্থ গবেষণাগাঁরের ছ্িতলের একটি কক্ষে 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ কার্যালয়ের শুঁত হুচন! 
হটয়াছিল। সেদিন অনেকেই উহার ভবিষ্যৎ 
সম্থদ্ধে সংশয় প্রকাশ করিয়াছিলেন-_- বাংলা 
ভাষার মাধামে বিজ্ঞান-শিক্ষা কন্দূর বাস্তব- 
সম্মত, নিয়ত প্রসারণণীল বিজ্ঞানের নব 
নব আবিষ্কার বাংল! ভাষ।র মাধামে যথাযথ ভাবে 
প্রকাশ করা সম্ভব কিনা- প্রভৃতি নানা কুটতর্কে 
আবহাওয়! তখন ছিল বিশ্ষে ভারাক্রান্ত । 
পরাধীনতার একটি বিষময় ফল-_হীনমন্ততা | 
আমর! বহুকাল ইংরেজের পদাঁনত থাকিল়। 
ইংরেজী ভাষায় উচ্চশিক্ষা লাভ করিয়া! আসিয়াছি। 
তাই দীর্ঘ অপরিচয়ে আপন মাতৃভাঁষ! বাংলার 
অস্তমিহিত শক্তি ও সম্ভাবনার কথ! বিস্ৃত হইয়া- 
ছিলাম। ভাবিতে অত্যন্ত হইয়াছিলাম যে, 
বিজ্ঞান-শিক্ষা ইংরেজীর মাধ্যমে যেমন হইতে 
পারে, তেমনটি বাংল! ভাঁষার মাধ্যমে সম্ভব নয়। 
বাঙ্গালী আত্মবিস্বৃত জাতি-_-আচার্ধ জগদীশচন্দ্র, 
আচার্য রাঁমেম্ত্রহন্দর, আচার্ধ প্রফুল্নচন্্র, বিশ্বকবি 


ভ্যান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৫ম সংখা 


রবীশ্্রনাথ প্রমুখের অমর লেখনীম্পর্শে বিজ্ঞান- 
প্রবন্ধও যে অমূল্য সাহিত্য সম্পদে পরিণত 
হইয়াছে, এই কথা বোঁধ হয় আমরা ভূলিয। 
গিয়াছিলাম। তাই আচার্ধ সত্ন্ত্রনাথের উদাত্ত 
আহ্বানে আমাদের হীনমন্ততার মোহনিদ্র। 
কাঁটিলেও জড়তা, অবসাঁদ ও সংশয় সহস। কাঁটে 
নাই। 

বাংলা ভাষায় বিজ্ঞানের প্রবন্ধ, তথা বিজ্ঞানের 
নানাবিধ তথ্য ও তত প্রচারের জন্য জান ও 
বিজ্ঞান প্রকার আত্মপ্রক।শ বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের অতীষ্ট সাধনে প্রথম পদক্ষেপ। 
কেবল মৌলিক গবেষণার বিষয় নহে, বিজ্ঞানের 
নানা শাখায় দেশ-বিদেশে যে অগ্রগতি 
ঘটিতেছে, যে সকল তত্ব আবিফুত হইগ্নাছে, 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে বৈজ্ঞানিক তত্বাদির মে সকল 
প্রয়োগ হইতেছে-_ইত্য দি নানাবিধ বিষয়ে বিজ্ঞানী 
ও বিজ্ঞন[মুরাগ্ীদের বাংল! প্রবদ্ধাদি নিয্মিত 
প্রকাশ করিয়া জনপাঁধাঁরণকে বিজ্ঞানমুখী করিবাঁর 
উদ্দোশ্টে বিজ্ঞান পরিষদের মুখপত্র জ্ঞ/ন ও বিজ্ঞান' 
তাহার যথাসাধ্য করিয়াছে ও করিভেছে। 
পরিষদের কর্মধার| যে সম্পূর্ন বাস্তবান্থগ, 'জ্ঞান 
ও বিজ্ঞান'-এর ক্রমবধ মান জনপ্রিত্নতা তাহারহ 
সুষ্পষ্ট স্বীকৃতি। পরিষদের গৃহপ্রবেশ উত্সব 
জনশ্বীকৃতিরই শুভ সঙ্কেত বহন করিতেছে। 
এই উৎসবের ম্মারক হিসাবে ১৯৬৯ সালের 
মে সংখ্য।র “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' গৃহপ্রবেশ সংখ্যাবূপে 
আত্মপ্রকাশ করিল। 

বঙ্গীয় যিজ্ঞান পরিষদ মহামহীরুহে পরিণতি 
লাভ করুক, ইহাঁই আমাদের সকলের আস্তরিক 


কামন।। 
অধ্রমারস্তঃ শুভায় ভবতু | 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ ভবনের দ্বারোদ্ঘাটন ও একবিংশতি 


প্রতিষ্ঠা-বাধিকী 


বাংল। দেশের জনসাধারণের মনে বিজ্ঞান- 
চেতনা জাশিয়ে তোল! এবং বাংলা ভাম্নার 
মাধ্যমে বিজ্ঞ/নশ্শিক্ষার প্রচার ও প্রসারের 
উদ্দোখের একুশ বছগ আগে ১৯৪৮ সালে অধ্যাপক 
সত্যেন্নাথ বসুর নেতৃত্বে কলকাতা মহানগরীতে 
যে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের প্রতিষ্ঠা হয়েছিল, 
তা সার্কতার পথে পদক্ষেপ করণো গত 
২৭শে মার্চ গুভ অন্্ঠানের মধ্য দিয়ে। সে দিন 
পরিষদের নিজম্ব তবনের দ্বারোদৃথাটন এবং সেই 
সঙ্গে একবিংশতি প্রতিষ্ঠা-বাধিকী অনুষ্ঠান সম্পন্ন 
হয়। এই পিন অপরাহে বহু বিজ্ঞানানুরাগীর 
উপস্থিতিতে শুভ শঙ্ঘদবনির মধ্যে অনুষ্ঠনের 
প্রধন অতিথি কেন্ত্রীদ্র মন্ত্রী ডক্টর ধিগুণ! 
সেন পর্ষিদের নবনিমিঠ ভবনের দ্বারোদৃ- 
ঘাটন করেন। এই অন্ুষ্ঠনে সতাপতিত্ব করেন 
প্রখ্যাত বিজ্ঞানী অধ্যাপক প্রিয়দারঞজন রায়। 

পশ্চিমবঙ্গের শিক্ষামন্ত্রী শ্রীসত্যপ্রয় রায়ের 
স্বারোদৃঘাটন করবার কথা ছিল। অশিবার্ধ কারণে 
তিনি অনুষ্ঠানে উপস্থিত হতে ন! পাঁরান্ শুভেচ্ছ। 
বাণী প্রেরণ করেন। 

্রীতরুণখিকাঁশ দত্ত ও কুমারী স্মৃতি ভাুড়ীর 
সম্মিলিত উদ্বোধন সঙ্পীতের সঙ্গে অনুষ্ঠানের 
সুচনা হয়| ড্র ব্রিগুণা সেন একটি টবছ্যাতিক 
বোঁতামের সাহায্যে পরিষদ ভবনের দ্বারোদৃথাটন 
করেন। 

অতঃপর পরিষদের কর্মপচিব ডক্টর জয়ন্ত বঙ্গ 
সমবেত সকলকে শ্বাগত জাপান ও গত বছরের 
কাঁধবিবরণী পাঠ করেন। 

উদ্বোধনী ভাষণে ডক্টর ব্রিগ্ণা সেন বলেন, 
২১ বছর যাবৎ অধ্যাপক বনু মাতৃভাষার মাধ্যমে 


দেশব।পীকে বিজ্ঞান-সচেতন করে তোলবার জন্ঠে 
যে চেষ্টা করে আসছেন, তা আজ সার্থকতার 
পথে উপনীত হয়েছে। দেশের এক শ্রেণীর 
লেক মনে করেন, মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞন- 
চ€1 সম্ভব নয়, কিন্ত আমরা তাবিশ্বান করি না। 
অধ্যাপক বস্ত্র মত আমর।ও বিশ্বাস কগি যে, 
দেশের সামগ্রিক কল্াাণ ও সমৃদ্ধির জগ্তে 
দেশবাসীর মনে বিজ্ঞান-চেতন। গড়ে তোলা 
একান্ত প্রয়েেজন এবং তা সম্ভব হতে পারে 
একমাব্র মাতৃভাষ।র মাধ্যমেই । দক্ষিণ ভারতের 
রাঞ্যগুপি এট! উপলদ্ধি করে স্াতকোত্তর শ্রেণী 
পর্যন্ত আঞ্চলিক ভাষার পাঠ্যপুস্তক রচনার 
কাজে অতি অল্প সমগ্কের মধ্যে আনেকখানি 
এগিয়ে গেছে। কিন্তু দুঃখের বিষন্ন, পশ্চিমবঙ্গে 
এখনও পর্যন্ত এই কাজ বিশেষ এগোয় শি। 
এবিষয়ে রাজ্য সরকার এবং বিশ্ববিগ্ালয় কর্তৃ- 
পক্ষকে আশু উদ্চেগী হতে আমরা অন্থরোধ 
করছি। ডক্টর সেন আরও বলেন যে, বিজ্ঞানের 
পুস্তক রচনার ব্যাপারে গরিষদের যথেষ্ট অভিজ্ঞতা 
রয়েছে। সে জন্যে পশ্চিমবঙ্গের শিক্ষামন্ত্রীর কাছে 
সার অনুরোধ, বিজ্ঞষশের পাঠ্যপুস্তক রচনার 
দায়িত্ব সরকার ষেন বিজ্ঞান পরিষদকে অর্পণ করেন। 

পরিষদের কর্মপচিবকে লেখা পশ্চিবলের 
শিক্ষামন্ত্রী প্রসত্যপ্রিয় রানের পত্রধানি কর্ম- 
সচিব সভার পাঠ করেন। এই পত্রে শ্ররায় 
লিখেছেন যে, তিনি বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 
কমপ্রচেষ্টা সন্ধে অবহিত আছেন এবং এই 
পরিষদের সাফল্য কামনা! করেন। তবিষ্যৃতে 
তিনি বঙ্ীয় বিজ্ঞান পরিষদের অনুষ্ঠানে যোগদান 
করবার ইচ্ছা রাঁখেন। 


৬০ 


বিজ্ঞ।ন পরিষদের নিজস্ব ভবন নিমিত হওয়ায় 
আনন্দ প্রক|শ করে অনুষ্ঠানের সভাপতি অধ্যাপক 
প্রিরধারগ্ন প্রায় বলেন, বিজ্ঞান পরিষদ জন- 
পাঁধারণের মধ্যে বিজ্ঞান প্রচারের জন্তে যে 
সব প্রয়াস করে চলেছেন, ৩1 সকলের অতিনন্বন- 
যোগ্য। মাশুষের কল্যাণ সাধনই বিজ্ঞন-চঠায 
প্রকৃত উদ্দোশ্ঠ হওয়া উচিত । ধ্বংসাত্মক কাজে 
বিজ্ঞাণের যে ব্যবহার তা অপপ্রয়োগ ছাড় কিছুই 
নয়। দেশের অগণিত জনসাধারণের কল্যাণ যে 
বিজ্ঞান-৯?ার দ্বার] সাধিত হয় না, তার বিশেষ 
সার্থকতা নেই। এই বিষয়ে বিজ্ঞ/নী ও বিজ্ঞ/ন- 
কমাঁদের দায়িত্ব অনেকখানি । তাদের এমনভাবে 
কাজ করা উচিত, যাতে তাদের কাজের 
স্বফলের ভাগ দেশের সাধারণ মানুষও পেতে 
প|রে। দেশের জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞীন- 
চেতনা জেগে না উঠলে দেশের প্রগতি ও 
সমৃদ্ধি হতে পরে না। 

পর্ষদের সভাপতি জাতীর অধ্যাপক সত্যেগ্র- 
নাথ বস্থু তাঁর ভাঁষণে বলেন, দেশব।সীর সাহাষ্য 
ও সহযোগিতা পেরে বিজ্ঞ।ন পরিষদ ২১ বছরে 
তার নিজন্ব তবন নির্নণ করতে পেরেছে। 
সরকারও আমাদের সাহায্য করেছেন। কিন্ত 
আমরা শুধুমাত্র সরকারের মুখাপেক্ষী হয়ে 
এগোতে পারি না। আমার দৃঢ় ধারণা, বাঙালী 
যদি চায়, খিজ্ঞান পরিষদের মধ্য দিয়ে তারা 
বাংলা দেশের ঘরে থরে বিজ্ঞানের কথা পৌঁছে 
দিতে পারবে। তিনি দেশের তরুণদের প্রতি 
অনুরোধ জানিয়ে বলেন, তার! বিজ্ঞান পরিষদকে 
তাদের আপনার ভেবে এগিয়ে আস্মক, পরিষদের 
কাজে অংশ গ্রহণ করুক, এদেশকে তারাই 


গড়ে তুলুক। 


জান ও বি্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৫ম গংখ্যা 


দঘ্বারোঁদৃঘাটন অনুষ্ঠানের সঙ্গে পরিষদের এক- 
বিংশতি প্রতিষ্ঠা বাধিকীও উদ্যাপিত হয়। 
অনুঠানের শেষে ধন্যবাদ জ্ঞাপন করেন অধ্যাপক 
মুণালকুমার দাশগুপ। 


এই উপলক্ষ্যে তিন দিনব্যাপী অন্ষ্ঠ।ন এবং 
স্কুলের ছা্র-ছাত্রীদের তৈরি বৈজ্ঞানিক মডেলের 
প্রতিযোগিতার আয়োজন করা হয়। ২৯শে মার্চ 
অপরাহে পরিষদ ভবনে মডেল প্রদর্শনী এবং 
পরিষদ আয়োঞ্জিত অষ্টম বাধিক রাঁজশেখর 
বন্থ ম্মরক বক্তৃতা অন্ুঠিত হয়। বক্তৃতা 
প্রদান করেন অধ্যাপক সুশীলরঞ্জন মৈত্র। 
“মানুষ ও তার কমশিক্তি' সম্পর্কে তিনি মনোজ্ঞ" 
তাবে শরীরতাত্বিক আলোচনা1 করেন। বন্তৃত। 
সতায় সতাপতিত্ব করেন পরিষদের সভাপতি 
জাতীয় অধ্যাপক সত্যেন্দ্রনাথ বন্ু। 


৩*শে মার্চ অনুষ্ঠানের শেষের দিকে বাংলা 
দেশে আধুনিক বিজ্ঞান-শিক্ষার গোড়াপত্তন প্রসঙ্গে 
একটি আকর্ষণীয় আলোচনা-চক্রের আয়োজন করা 
হয়। এই পর্যায়ে আশুতোষ ও বিশ্ববিদ্যালয়? 
প্রসঙ্গে অধ্যাপক মুণালকুমার দাশগুধ, মহেম্দ্রলাল 
সরকার ও বাংলাদেশে বিজ্ঞন গবেষণার স্ত্রপাত' 
প্রসঙ্গে শীসমরেন্্রনাথ সেন, “আচার্য জগদীশচন্দ্র 
সম্পর্কে শ্ীগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্য এবং “আচার্য 
প্রফুল্লচন্ত্র' সম্পর্কে অধ্যাপক নির্মলেন্দু রায় 
আলোচন1 করেন। এই দিনের সভায় সভাপতিত্ব 
করেন অধ্যাপক জ্ঞানেন্ত্লাল ভাুড়ী। 
তিনি মডেল প্রতিযোগিতায় অংশগ্রহণকারী 
ছাত্র-ছাত্রীদের পুরস্কার ও প্রশংসাপত্র বিতরণ 
করেন। 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ ভবনের দ্বারোদঘাটন ও একবিংশতি 
প্রতিষ্ঠা-বাঁধষিকী উৎমব উপলক্ষে কর্ম সচিবের নিবেদন 


মাননীয় সভাপতি মহাশয়, শ্রদ্ধেয় প্রধান 
অতিথি মহাশঘ, সমবেত সভ্যবৃন্দ ও ভদ্রমগ্ডলী, 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের নবশিমিত গৃহের 
দ্বারোদৃঘাটন এবং একবিংশতি প্রতিষ্ঠা-বাধিকী 
অনুষ্ঠঠনে পরিষদের পক্ষ থেকে অমি আপনাদের 
স্বাগত অভ্যর্থনা জানাচ্ছি। আজকের এই 
সম্মেলনে যোগর্দান করে আপনারা পরিষদের 
দেশ-গঠনমূলক সাংস্কৃতিক প্রদ্বাসের প্রতি যে 
শুভেচ্ছ। ও সংযোগিতা প্রদর্শন করেছেন, তার 
জন্যে আপনাদের জানাচ্ছি আন্তরিক কৃতজ্ঞতা 
ও ধহ্যবাদ। 

দেশের স।মগ্রিক উন্নতির জন্তে জনসাধারণের 
মধ্যে বিজ্ঞ/নের জ্ঞান ও ভাবধারাঁর বিস্তর 
ষে একান্ত আবশ্টক এবং একমাত্র মাতৃভাষার 
মাধ্যমেই খে তা স্বুঠাবে করা সম্ভব, এই 
উপলব্ধি থেকেই বহু খ্যাতনামা বিজ্ঞানী ও 
শিক্ষাবিদৃদের প্রচেষ্টায় এবং অধ্যাপক সত্যেন্্রনাধ 
বস্থর সভাপতিত্বে ১৯৪৮ সালে বঙ্গীপ্ন বিজ্ঞান 
পরিষদের প্রতিষ্ঠঠ হয়। সেই সমধঘ থেকে 
পরিষদ মাতৃভামার মাধ্যমে বিজ্ঞানের প্রচার 
ও প্রসার সাধনের আদর্শ পালনের জন্তে 
বখাসাধ্য চেষ্টা করে আসছে। আজ পরিষদের 
নিজন্ব গৃহের যে দ্বারোদ্ঘাটন করা হলো, এর 
মধ্য দিয়ে সুদীর্ঘ এটশ বছর পরে পরিষদ যেন 
পৃর্ণতি লাভ করলো । আমরা আশা করি, 
আপনাদের, তথা সমগ্র দেশবাসীর ও সরকারের 
অকুঠ সাহায্য ও সহযোগিতায় পরিষদের এই 
নবজীবন উজ্জল থেকে উজ্জলতর হয়ে উঠবে 
এবং শিক্ষা ও সংস্কৃতির ক্ষেত্রে পগিষদ জনগণের 
সেবার ক্রমশঃই অগ্রণী ভূমিক। নিতে পারবে। 


আজ এই অনুষ্ঠানে অধ্যপক প্রিষদারঞন 
রায় মহাশয়কে সভাপতিরপে পেয়ে আমর! 
বিশেষ আনন্দ 'ও অনুপ্রেরণা লাভ করছি। 
অধ্যাপক পায় একদিকে যেমন একজন লব্ধ” 
প্রতিষ্ঠ বিজ্ঞানী, অগ্তপিকে 0$মনি লোঁকরগ্রক 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে তার নাম যথেষ্ট মুবিদিত। 
পরিষদের বিবিধ কর্মপ্রছ্টোর পঙ্গে তিনি বহুদিন 
থেকেই ঘনিষ্ঠতাবে জড়িও। তাঁর প্রবন্ধাদি 
পরিষদের মুখপত্র "জ্ঞান ও বিজ্ঞান-এর সৌষব 
বৃদ্ধি করেছে; পরিষদ কক প্রকাশিত তার 
'অতিকার অণুর অভিনব কাহিনী” নামক পুস্তকে 
তিনি রসায়নের একটি আধুনিক বিষয় অত্যন্ত 
আকর্ষণী়ভাবে চিত্রিত করেছেন। অধ্যাপক 
রায়ের দৃষ্টান্ত আমাদের একটি অমূল্য পাখের 
বললে নিঃসন্দেহে কোন অতুযন্তি হয় না। 

এই সম্মেলনে ভারতের কেন্দ্রীক্ন মন্ত্রী ডর 
ব্রিগুণা সেন মহাশক়কে প্রধান অতিথিকব্ধপে 
লাভ করে আমর| অত্যন্ত গৌরব বোধ করছি। 
এ দেশের শিক্ষাক্ষেত্রে ডক্টর সেনের নাম 
সুপরিচিত। জনকল্যাণমূলক শিক্ষার প্রতি তার 
আগ্রহ ও সহানুভূতির উদ্াইরণ হিসাবে একথা 
উল্লেখ কর] যাঁর যে, পরিষদের প্রতিষ্ঠা কাল 
থেকেই তিনি আমাদের একদন বিশিষ্ট সদস্য 
ও শুতান্ুধ্যা়ী। নিয়ত কর্ব্যস্ত থাকা সত্বেও 
তিনি যে আমাদের আহ্বানে সাড়া দিয়ে 
আজকের অনুষ্ঠানে যোগ দিয়েছেন, এজন্তে 
আমরা তার নিকট কৃতজ্ঞ। তার উপদেশ ও 
আশীর্বাদ আমাদের নিত্যসঙ্গী হয়ে থাকবে, 
এট1 আমর! একান্তভাবে কামনা করি। আমর! 
আশ করি, তিনি আজ ধে পরিষদ-ভবনের 


২৬২ 


ঘ্/রোদৃঘাটন করলেন, তা বাংলার সাংস্কৃতিক 
জীবনের একটি দ্বারেদৃূঘাটন হিসাবে ভবিষ্যতে 
স্মরণীয় হয়ে থাকবে। 


কার্যবিবরণী 


বিজ্ান-শিগ | বিস্ত(রে ও বিজ্ঞ।ন জনপ্রিয়- 
করণে পািবদের ধে অ।পর্শ রদ্েছে, তাকে বাস্তবে 
রূপায়িত করবার জন্যে বিজ্ঞানবিষয়ক মাসিকপত্র 
প্রকাশ, বিজ্ঞ/নের বিভিন্ন বিষন্ন সম্পর্কে জনপ্রির 
পুস্তক প্রণয়ন, বিজ্ঞান পুস্তকের গ্রন্থাগার ও 
পাঠাগার পরিচালনা, বিজ্ঞানবিষয়ক বক্তৃতা ও 
আলোচন।-সভা, প্রদর্শনী প্রভৃতি বিভিক্ন পরি- 
কল্পনার মাধ্যমে পরিষদের কাজ চলছে। 
শিক্ষারতনগুপিতে বিজ্ঞন শিক্ষার মান উন্রক্পনের 
উদ্দোশ্টে বাংলায় বিজ্ঞ/নের পাঠ্যপুস্তক রচনার 
কাজেও পরিষদ উদ্যোগী হয়েছে। 


আলোচ্য বছরে বিতিশ্র কাজে কতখানি 
সাফল্য লাভ করেছি ও কিবুপ প্রতিবন্ধকতার 
সম্মুখীন হয়েছি, সে বিষয়ে পরিষদের বাতিক 
কার্যবিবরণী সংক্ষেপে আমি বিবৃত করছি। 


তান ও বিজ্ঞান" পত্রিকা 


পরিষদের প্রতিষ্ঠাকাল ১৯৪৮ সাল থেকেই 
পরিষদের পরিচালনায় “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” নামক 
বিজ্ঞানের মাসিক পত্রিকাটি নিয়মিত প্রকাশিত 
হচ্ছে। বিজ্ঞানের নানাবিধ বিষয়ে প্রবন্ধ ও 
আলোচন।, বিজ্ঞান-সংবাদ, প্রশ্নেত্তর, করে দেখ 
প্রভৃতি বিভিন্ন পর্যারে বিজ্ঞানের ততু ও তথ্যাদি 
পত্রিকাটিতে নিক়মিত পরিবেশিত হচ্ছে। 
আশানুরূপ না হলেও পত্রিকাটির গ্রাহক-সংখ্যা 
উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাচ্ছে; এজন্যে এপ্রিল 
৬৯ মাস থেকে এর প্রকাশ-সংখ্যা ৩০* 
কপি বৃদ্ধি করা হয়েছে-_-তখন সর্বসমে- প্রকাশ" 
সংখ্যা হবে ২৪** কপি। নিছক বিজ্ঞানের 


জবান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ) 


একটি মাসিক পত্রিকার পক্ষে এই প্রকাশ-সংখ্যা 
নেহৎ অকিঞিৎকর নয়। 

গত তিন বছর যাবৎ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
পত্রিকায় শারদীয় সংখ্যা বহু মূল্যবান প্রবন্ধ ও 
আকর্ষণীয় চিত্র দার! সুসমুদ্ধ হয়ে নব কলেবরে 
প্রকাশিত হচ্ছে। এই শারদীয় সংখা বিজ্ঞান- 
শিক্ষার্থী ও বিজ্ঞনানুরাণী জনগণের বিশেষ 
সমাদর লাভ করেছে এবং এই সংখ্যা বিভিন্ন 
বৈশিষ্ট্য ও উপযোগিতা লক্ষ্য করে পশ্চিমবঙ্গ 
সরকারের শিক্ষাবিভাগ প্রতি বছর এর ১৪০* 
কপি ক্রয় করে বিভিন্ন শিক্ষা-প্রতিষ্ঠান ও 
গ্রন্থাগারে বিতরণের ব্যবস্থা করছেন। এই 
ব্যবস্থার জন্তে পশ্চিমবঙ্গ সরকারের শিক্ষাবিতাগের 
নিকট পরিষদ অত্যন্ত কৃতজ্ঞ; কেবল অ।ধিক 
সাহাষ)ই নয়, পৰ্রিকাখানার প্রচার ও প্রসারেও 
এরূপ সরকারী আল্গকুল্য বিশেষ সহায়ক হয়েছে। 
আমরা আশা করি, ভব্যিতেও আমর! এন্প 
আনুকূল্য লাভে বঞ্চিত হব না। 

প্রসঙ্গ ক্রমে উল্লেখ কর] যেতে পারে ষে, 
পশ্চিমবঙ্গ সরকারের নিকট থেকে পত্রিক] প্রকাশেগ 
থাতে ১৯৪৮ সাল থেকে প্রতি বছর ৩৬৯ 
টাকার অর্থপাহায্য পরিষদ পেয়ে আসছে। 
কেন্ত্রীর সরকারের শিক্ষামন্ত্ক থেকে যে অর্থ- 
সাহায্য মাঝে কয়েক বছর পাওয়া! গিয়েছিল, 
আলোচ্য বছরে তা একেবারে বন্ধ করে 
দেওয়া হয়েছে। তবে ডন্তর ত্রিগুণা সেন 
মহাশয়ের পরামর্শ ও প্রচেষ্টায় বিজ্ঞান ও শিল্প 
পর্ধতের (0510২) নিকট থেকে এই বছর ২,৫০* 
টাকার অনুদান পাঁওয়! গিয়েছে। ডক্টর সেনকে 
এজন্যে আমরা আন্তরিক কৃতজ্ঞতা জানাই। 
আমর! আশা রাখি যে, ভবিষ্তটতেও আমর! 
সাহায্য লাভ করব। আনন্দের কথা, এই 
বছর শিক্ষাবিষয়ক গবেষণা ও শিক্ষণের জাতীয় 
সংস্থা (30707) পর্ষিদকে পত্রিকা খাতে 
২,*** টাকার অন্দান দিয়েছেন এবং 'ম্কুল 


মে, ১৯৬৯] 


সায়েক নামক তাদের পত্রিকার প্রতি সংখ্যায় 
“জ্ঞান ও বিজ্ঞান” থেকে একটি করে প্রবচ্থের 
ইংরেজি অনুবাদ প্রকাশ করবারও সিদ্ধান্ত 
নিয়েছেন। এইরূপ সহষোগিতার জন্য এ সংস্থ। 
পরিষদের বিশেষ ধন্তবাদার্। 

উল্লিখিত সাহায্য সর্তেও পত্রিকাঁটিকে আরও 
উন্নত করবার পথে আধিক অনটনই প্রধান 
অস্তরাকস হতে দাড়িয়েছে। কারণ, একখানা 
মাসিক পৰ্রিকা, বিশেষতঃ বিজ্ঞানবিষয়ক মাঁপিক- 
পত্র প্রকাশ করা অত্যন্ত ব্যয়বহুল; বর্তমানে 
প্রকাশনের বিভিন্ন স্তরে মূল্যবৃদ্ধির ফলে পত্রিকা 
প্রকাঁশনের ব্যন্জ আরও বৃদ্ধি পেয়েছে। সেজন্তে 
আপনাদের সকলের নিকট আমাদের আবেদন 
এই যে, পত্রিকার গ্রাহক-সংখ্যা বৃদ্ধি, বিজ্ঞাপন 
সংগ্রহ, অনুদান প্রাপ্তি প্রভৃতি বিষয়ে আপনারা 
আমদের যথাসাধ্য সাহাম্য করুন; আপনাদের 
সক্রিয় সহযোগিতায় আমর! তাহলে পত্রিকাটিকে 
অধিকতর শিক্ষাপ্রদ, আকর্ষণীয় ও জনপ্রিয় করে 
তুলতে পাঁরব। 


বিজ্ঞানবিষষ়্ক পুস্তক প্রকাশ 


জনপ্রিয় পুণ্তক £_নিজ্ঞানবিষয়ক জনপ্রিন্ 
পুস্তক প্রকাঁশ ও সেগুণি স্বপ্প মূল্যে পাঠকগণকে 
পরিবেশন করা পরিষদের একটি উল্লেখযোগ্য 
কাঁজ। বিজ্ঞান জনপ্রিক্রকরণের উদ্দেশ্টে এই সব 
পুস্তক ব্যর়ান্থপাঁতে অঠি স্বল্প মূল্যে বিক্রয় কর! 
হয়ে থাকে । এটা সম্ভব হয় প্রধানতঃ সরকারী 
অর্থপাহাযোের ফলে। পরিষদ এধাঁবৎ বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন বিষয়ে মোট ২৭ থানা পুস্তক প্রকাশ 
করেছে। বর্তমানে ভারতের অধিবাপীর পরিচয়" 
নামক একটি নৃততুবিষয়ক পুস্তক প্রকাশের কাজ 
চলেছে? পুস্তকটির ১৭ ফর্ম/ ইতিমধ্যে মুদ্রিত 
হয়েছে। 

পাঠ্যপুস্তক £-পশ্চিমবঙ্গ মধ্যাশক্ষা পর্যতের 
নির্ধারিত নতুন পাঠ্যনুচী 'অন্সারে মাধ্যমিক ও 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের কর্মসচিবের নিবেদন 


৬ 


উচ্চমাঁধ্যমিক বিগ্যালয়সমূছের নবম ও দশম শ্রেণীর 
জণ্তে 'বিজ্ঞান-বিকাশ' নামে সাধারণ বিজ্ঞানের 
একটি পাঠ্যপুস্তক বিজ্ঞান পরিষদ কতৃক এ বছর 
রচিত হয়েছে। বিছ্বা/লক্গুলিতে বিজ্ঞান-শিক্ষার 
মান উন্নত করবার উদ্দেশে এই পুস্তক রচন!র 
পিদ্ধান্ত গ্রহণ করা হমু। পুস্তকটিঙ্গ প্রকাঁশন৷ 
করেছেন কলকাতার স্থপ্রসিদ্ধ প্রকাশক প্রতিষ্ঠান 
ম্যাকমিলাঁন কোম্পানী । আনন্দের বিষয়, পুগ্তকটির 
প্রায় ১০১০৭* কপি ইতিমধ্যে বিক্রয় হয়ে গিয়েছে 
এবং এখন এর দ্বিতীয় মুদ্ধণের কাঁজ চলে্ছে। 
বদি আপনারা এই পুস্তকের ক্রটিবিচ্যুতি ও 
সাধারণভাবে এর মানোন্য়ুনের প্রতি আমাদের 
দৃষ্টি আকর্ষণ করেন, তাহলে আমরা অনুগৃহীত 
হন। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ করা যেতে পারে যে, 
বিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তক রচনার ব্যাপারে পরিষদ 
এর আগেও কয়েক বার ব্রতী হয়েছে। 
বিজ্ঞানকে!স £--বাংলাভ!বাঁয় বিজ্ঞানের বিভিন্ন 
শাখ।র বিবিধ তথ্যের আভিধানিক ব্যাখ্যামূলক 
আলোচনা ও পরিভাঁষ।সগ্গলিত “এন্সাইক্লো- 
পিডিয়া' ধরনে একখ।না কোষগ্রন্থ প্রকাশ 
করবার একটি পরিকল্পনা পরিষদ গ্রহণ করেছে। 
এই কোব্গ্রঙ্থের রচনা ও প্রকাশন! সম্পকাঁর 
বিস্তীত পরিকল্পনা ও সম্ভাব্য আয়-ব্যয়ের হিসাব 
পশ্চিমবঙ্গ সরকারের অন্রমোদন ও মুপারিশসহ 
কেন্দ্রীয় সরকারের অনুমে।দন ও সাহাধষ্যের জন্তে 
সরকারী স্তগে প্রেরিত হয়েছিল ১৯৬৭ সালের 
নতেম্বর মাসে । পরিষদের গঠ বছরের কার্য 
বিবরণীতেই এসব কথা বলা হয়েছিল। ছুঃখের 
বিষয়, এই কোঁষগ্রন্থ সম্পর্কে কেন্দ্রীয় সরকারের 
নিকট থেকে এখনো পর্যস্ত কোন সহযোগিতা 
মূলক মনোভাবের পরিচন্ন আমরা পাই নি; 
অথচ আঞ্চলিক ভাষায় সর্বস্তরে বিজ্ঞ ন-শিক্ষার 
ব্যবস্থা করতে হলে এনূপ একটি কোষগ্রস্থের 
উপযোগিতা ও প্রয্বোজনীয়ত! যে অপরিসীম, 
একখ1 সকলেই শ্বীকার করেন। যাই হোক, 


২৬৪ 


আমরা আশ! করি যে, বিজ্ঞানকোঁষ সম্পর্কে 
পরিষদের পরিকল্পনাটি অদূর ভবিষ্যতে নিশ্চই 
কেন্দ্রীয় সরকারের অনুমোদন লাভ করবে। 


গ্রন্থাগার ও পাঠাগার 

বিজ্ঞানবিষয়ক বিভিন্ন পুস্তক ও পত্রিকাদি 
পাঠে জনসাধারণকে সুযোগ দানের উদ্দেশ্ঠে 
পরিষদ কতৃক একটি গ্রন্থাগার ও একটি 
পাঠাগার বহুদিন যাবৎ পরিচালিত হচ্ছে। 
তবে স্থানাঁভাবের জন্তে পুর্ণাঙ্গ গ্রন্থাগার বা 
উপযুক্ত পাঠাগার স্থাপন করা এতদিন সম্ভব 
হম্স় নি। পরিষদের নিজন্ব তবনে একটি 
সুসম্পুর্ণ গ্রন্থাগার ও আধুনিক ধরনের একটি 
পাঠাগার প্রতিষ্ঠঠ করা ক্রমে সম্ভব হুবে বলে 
আমরা আশা করি। এই ব্যাপারে আপনাদের 
সকলের সহযোগিতাঁও আমরা একাস্তভাঁবে কাঁমন! 
করি। প্রসঙ্গত্রমে উল্লেখ কর! যেতে পারে যে, 
গ্রন্থাগার পরিচালনার জন্তে কলিকাতা পৌর 
সংস্থার শিক্ষাবিভাগের নিকট থেকে আমর! 
বাহিক ১,৫০০ টাঁকা হিসাবে অর্থসাহায্য পেয়ে 
থাকি; কিন্তু বহু আবেদন-নিবেদন সত্ত্বেও 
পৌর সংস্থার নিকট থেকে গত চাঁর বছরের 
সাহায্য এযাবৎ পাওয়া! যায় নি। 

একথা! আমর! সকলেই জানি যে, পাঠা- 
পুস্তকের অভাবে অনেক দরিদ্র অথচ মেধাঁবী 
ছাত্রের উচ্চ শিক্ষার ব্যাঘাত ঘটে। বিজ্ঞান- 
শিক্ষার ক্ষেত্রে এই অন্থুবিধা দূর করবার জন্তে 
পরিষদের গ্রন্থাগারে একটি পাঠ্যপুস্তকের বিভাগও 
খোল! হবে, এব্প পরিকল্পন। রয়েছে। এই 
পরিকল্পনা বূপাহ়ণের প্রাথমিক ব্যবস্থাদি আগামী 
বছর সম্পন্ন হবে বলে আশা করা যাচ্ছে। 


বিজ্ঞানবিষয়ক বক্তৃত1 ও আলোচনা এবং 
মডেল প্রতিযোগিত। 

পরিষদের আয়োজিত বাধিক রা: 1খর বনু 
স্থৃতি' বন্তৃতার অষ্টম বক্কৃতাটি এখানে অনুষ্ঠিত 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৫€ম সংখ্য। 


হবে ২৯শে মার্চ) শনিবার, অপরাহ ৬্টার 
শারীরবৃত্ত বিষয়ক এই বক্তৃতাটি দেবেন কলিকাতা 
বিশ্ববিগ্ঞ(লয়ের শারীরবৃত্ব বিভাগের প্রধান 
অধ্যাপক মুশীলরগ্রন মৈত্র। 

বাংলাদেশে আধুশিক বিজ্ঞান-শিক্ষার গে|ড়া- 
পত্তন, এই বিষয়ে এখানে একটি আলোচন। 
সতার আয়োজন করা হয়েছে আগামী ৩*শে 
মারি, রবিবার, অপরাহ ৬্টায়। আচার্য জগদীশচন্তর 
বন, আচার্ধ প্রফুল্পচন্্র রায়, ডাক্তার মহেন্দ্রলাল 
সরকার ও সার আশুতোষের অবদান সম্পর্কে এই 
সতান্ন আলোচন!। করা হবে। 

হাতে-কলমে বিজ্ঞান শিক্ষায় বিদ্য(লয়ের ছাঁব্- 
ছাত্রীদের উৎসাহিত করবার জন্তে একটি বিজ্ঞান 
বিষয়ক মডেল প্রতিযোগিতার ব্যবস্থা কর] হয়েছে। 
২৯শে মার্চ শনিবার, অপরাহ ৪টাম্ন প্রতিযোগীর। 
তাঁদের মডেল বিচারক-মণ্ডলী ও অন্ান্ত 
অতিথিদের দেখাবে এবং ৩*শে মার্চ রবিবার, 
সন্ধ্যায় এই প্রতিযোগিতার পুরস্কার বিতরণ 
করা হবে। 

উপরিউক্ত বক্তৃতা ও আলোচনা-সতায় 
উপস্থিত থাঁকবাঁর জন্তে এবং মডেল প্রতিযোগিতার 
মডেলগুলি দেখবার জন্তে আপনাদের সকলকে 
সাদ্দর আমস্ত্রণ জানাচ্ছি । 


পরিষদ-ভবন নির্মাণ 


গত কয়েক বছর যাবৎ পরিষদের নিজন্ব 
গৃহ-নির্ম/ণের আয়োজন চলছিল। ১৯৬৭ সালের 
ডিসে্বর মাসে এই গৃহ-নির্মাণের কাজ নুরু 
হয় এবং প্রায় এক বছর পরে গৃহটির ভূ-গর্ভতল 
ও প্রথম তলের নির্মাণকার্ধয সমাপ্ত হয়েছে। 
ইঞ্জিনীয়ার প্রীসস্তোষকুমাঁর মদ্জুমদাঁরের তত্বাবধানে 
মেসার্স প্র্যাসকন কতৃর্ক এই নির্মণকার্য 
সম্পর হয়েছে। পরিষদের পগিকল্লিত গৃহের 
অনুমোদিত নক্সা অনুযায়ী গৃহের ভূ-গর্ভতল 
ছাড় উপরে ব্রিতল হবে; কিন্তু আপাততঃ 


মে, ১৯৬৪৯ ] 


সংগৃহীত অর্থের পরিমাণ অন্থলারে প্রথম ছুটি 
তল নিণিত হয়েছে 

গৃহ-নির্মাণ তহুবিলে এপর্যন্ত সংগৃহীত অর্থের 
পরিমাণ প্রায় টাকা। পাইলিং, 
ভৃ-গর্ভতল ও প্রথম তলের নির্মাণকার্ধ, স্যানিট।রি 
ও বৈদ্যুতিক ব্যবস্থা প্রভৃতি বিভিন্ন খাতে 
প্রান টাকা ব্যয় হুয়েছে এবং এই 
বাবদে এখনো আমাদের দেয় পয়েছে প্রান 
টাকা, অর্থাৎ গৃহ-নির্নাণ তহবিলে 
অতঃপর আর বিশেষ কিছু অবশিষ্ট থাকবে ন|। 
পরিষদ-ভবনের দ্বিতল ও ত্রিতল সুসম্পুর্ন করবার 
জন্তে প্রয়োজন হবে আরও প্রায় ১, 
টাকা। এই অর্থ যাঁতে অবিলগ্থে সংগৃহীত হয়, 
তাঁর জন্যে পরিষদের গৃহ-নির্মণ তহবিলে মুক্ত- 
হস্তে দান করতে অপনাদের নিকট সনির্দগ্ধ 
অঙ্গরোধ জানাচ্ছি। 

এই প্রসঙ্গে এধাবৎ যাঁরা পরিষদের গৃহ- 
নির্মাণের জন্যে দাঁন করেছেন, তাদের সকলকে 
আমরা আন্তরিক কৃতজ্ঞতা ও ধন্যবাদ জানাই। 
পরিষদের গৃহ-নির্মাণ তহবিলে সংগৃহীত হয়েছে 
পশ্চিমবঙ্গ সরকারের নিকট থেকে এককাপীন 
৫০১০০ টাঁকা, কুম।র প্রমথনাথ রান চ্যারিটেবল 
ট্রাস্টের নিকট থেকে ৭০,**০ টাঁকা, পরলো ক- 
গত অধ্যাপক নীরেন রান মহাশয়ের “উইলের, 
সর্ত অনুসারে তার দান ৪২,০০* টাঁকা1 এবং 
জনসাধারণের নিকট থেকে প্রায় ২৮,১০০ টাকা। 
কৃমার প্রমথনাঁথ রান ও অধ্যাপক নীরেন 


১১৪১০১০ ০ ০ 


১)৬০১০০০ 


৩০১৩৪ ৩ 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরি বদের কর্মসচিবের নিবেদন 


৬৫ 


রায়ের স্মৃতির প্রতি শ্রদ্ধা জ্ঞপনের উদ্ছেশ্ 
তাদের চিত্র পরিষদ ভবনে রক্ষিত করবার 
ব্যবস্থা কর! হয়েছে। 


উপসংহার 


আধুনিক 
বিজ্ঞানের জান 


জীবনের স্বাচ্ছন্দ্য ও উন্নতি 
ও তাবধারাঁর উপর নির্ভর 


করে-_বৈজ্ঞণিক দুষ্টিভঙ্ী ও শিল্প-সমৃদ্ধিই 
জীবনধাত্রীর মানোনক্বনের শিয়ামক। সে জন্তে 
জনসধ|রণের মধ্যে বিজ্ছানের প্রচার ও 


প্রল।রের উদ্দেন্ঠ নিয়েই বিজ্ঞান পরিষরণ তাঁর 
সাংস্কৃতিক কর্মপ্রচে্ট1গুলি পরিচালিত করছে। 
দেশের ভন], গঠনে পরিষদের মত জনশিক্ষা- 
মূলক প্রতিষ্ঠানের দায়িত্ব ও কর্তব্য বথেট 
গুরুত্বপুর্ণ বলে আমরা মনে করি। আর সেই 
সঙ্গে আমরা শিশ্চিততাবে এই বিশ্বাস রাখি 
যে, আপনাদের শুভেচ্ছা ও সহযোগিতায় 
পরিষদের ভবিখ্ৎ কর্মপ্রচেষ্টা আরও সুপ ও 
সাপক হযে উঠবে এবং পরিনদ অদুর তবিষ্যৃতে 
একটি স্ুপ্রতিঠিত জাতীয় কল্যাণকর প্রতিষ্ঠানে 
পরিণত হবে। 


'আপন।দের সকলকে আন্তরিক ধন্যবাদ 
জনিষ্ষে আমি আম।র বক্তব্য এইখানে শেষ 
করছি। 

জয়ত্ত বস্তু 
কর্মমচিব 


বন্দী বিজ্ঞান পরিষদ 


বিজ্ঞান ও মমাজ 
্ীপ্রিয়দারগন রায় 


মাচষের ব্যক্তি-জীবন ও সমাঁজ-জীবন গড়ে 
ওঠে ছুটি প্রবল শ্বাতাবিক প্রেরণাকে আশ্রত্ 
করে। এরা হলো বাচবার ও জানবার প্রেরণ! 
বা প্রবৃত্তি। প্রথমটি হচ্ছে সকল জীবের পক্ষে 
সাধারণ দেহধর্ম| দ্বিতীপ্লটি মানুষের বিশেষত্ব, 
কারণ তা মনের ধম্। মানুষের জীবনে এই ছুটি 
সম্পূর্ণ স্বতস্্র বা অসম্পকিত নম্ব। দৃষ্াস্তস্বরূপ 
বল! যায়, সভ্যতার আধিষুগে বাঁচবার প্রয়োঞ্জন 
মিটাতেই মানুষ জানবার প্রচেষ্টায় মন দিয্নেছে। 
পাথরের সঙ্গে পাথর কে ও কাঠের সঙ্গে 
কাঠের সংঘর্ষে মান্ষ যেদিন আগুন জাললো, 
সে দিনই সে প্রথম করলো একটি গুরুতর 
বৈজ্ঞানিক তথ্যের আবিষ্কার ব্যবহারিক বা 
শিল্প-বিজ্ঞানের ভিৎ নিম্িত হলো প্রস্তর যুগের 
মান্তষের এই আকম্মিক পরীক্ষণ ও নিরীক্ষণের 
ফলে। এভাবে জড় পদার্থ থেকে বিমুক্ত তাঁপ- 
শক্তিকে প্রত্নোগ করে মানুষ শিমণ করেছে তার 
জীবনযাত্রার নিত্যব্যবহাঁরের সামগ্রী: পোড়া 
মাটির বাসনপত্র, ঘটিবাটি এবং খনিজ পদার্থ 
থেকে তামা, লোহা! প্রভৃতি বিবিধ ধাঁতু। 
এরূপে টবজ্ঞানিক তথ্যের আবিষ্কার চললো! 
ক্রমশঃ বেড়ে। কিন্তু মানুষের মন এতে তৃপ্থি- 
লা করতে পারে নি। তার জিজ্ঞন্ু মন চেয়েছে 
বিশ্বজগতের রহমত সন্ধান করতে বৈজ্ঞনিক 
তথ্যের অন্তরালে নিহিত বাস্তব বা শাশ্বত 
সত্যের শ্বরূপ নির্ণন্ন করতে। এথেকেই গড়ে 
উঠেছে তাত্তিক বিজ্ঞান বা টবজ্ঞানিক দর্শন। 
এসবের ফলে, যান্ুষের ব্যক্তি-জীবন ও সমাজ- 
জীবনে উত্তরোত্তর যে পরিবর্তন ঘটেছে, তারই 
বিবরণীকে বলা যায় মাঁনব-সত্যতাঁর ইতিহাস । 


গোড়ায় আকম্মিকভাবে টবজ্ঞানিক তথ্যের 
আবিষাষের মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগ্য হচ্ছে £ 
(১) অগ্রি-প্রজ্ঞালন, (২) মৃংশিল্প ও ধাতু শিল্পের 
প্রবর্তন । 

অগ্নি-প্রজলন প্রক্রিঘ়্ার আবিষ্কারে আদিম 
মান্ছষের জীবনযারায় দেখ! দিল এক গুরুতর 
পরিবর্তন। হিংস্র জন্তর ভয়ে ভীত বর্বর মানুষ 
রাঁত কাটাতো৷ গাছের ডালে এবং বন-জঙ্গলের 
ফল-মূল ছিল তার আহার। আগুনের আলোকে 
তার সাহপ ও মনের বল গেল বেড়ে। গাছের 
ডাঁল ছেড়ে সে মাটিতে এলো নেমে এবং গিরি- 
কন্দরে, অরণ্যে, গুহায় শিলে। বাসা। বন্তপশ্র 
আঁক্রমণ ও প্রকৃতির প্রতিকৃপতা থেকে আত্মরক্ষার 
উপান্ব মিললো এতে । মান্থষের শক্তিসাধনার 
প্রথম সোপান হলো স্থষ্টু এবং মানব-সভ্যতাৰ 
প্রথম অদ্কর দিল দেখা । শিকারলন্ধ কীচা 
মংঃমর পরিবর্তে পোড়া বা সিদ্ধ মাংস হলো 
তাঁর আহার্য। মানুষ এবং পশুর খাছ দেখা 
দিল প্রকারভেদ। রদ্ধন ব্যবস্থার প্রচলনে খাছ 
দ্রব্য সঞ্চয়ের হলো সুবিধা । জ্মিতে বীজবপন 
করে সে উৎপর করলো বিবিধ খাগ্শস্ত এবং 
স্থরু হলে! কৃষির কাজ এবং পশুশালন। এর জন্তে 
প্রয়োজন হলে পরম্পরের সহযোগিতা । 
মানুষ হলো সংঘ ব| গোষ্ঠিদ্ধ। এথেকেই 
গড়ে উঠলে! মানুষের সমাঁজ-জীবনের ভিত্তি। 

পরবর্তী কালে আগুন থেকে তাপশক্তির 
প্রয়োগে যখন মৃৎশিল্প ও ধাতুশিল্পের প্রবর্তনে 
মাধ নিম্ণ করলো বাড়ীঘর, বাঁসনপত্র, 
যন্ত্রপাতি ও আত্মরক্ষার অস্ত্রশত্ত্র,র তখন তার 
জীবনযাত্রায় ঘটলো আর এক অপরূপ বিবর্তন। 


মে, ১৯৬৯ ] 


মৃৎশিল্প, ধাতুশিল্প এবং কৃষিকাজের প্রপাঁরে 
মানুষের সমাজ-জীবন যখন কতকটা নিরাপদ ও 
সুপ্রতিষ্ঠিত হয়ে উঠলো এবং তার বাচবার প্রয়্ো- 
জনীয় মাঁলমশলা ও থাগ্ঘপামগ্রীর সঞ্চয় হলো 
সহজ, তখন মানুষের আর একটি ম্বাভাবিক 
প্রবৃত্তি-_-জানবার প্রবৃত্তি--উঠলো জেগে। দৃশ্বমান 
বিরাট বিশ্বের বা প্ররুতির রহশ্ত উদৃথাটনে 
মানুষের মন উঠলো উদৃগ্রীব হয়ে। দর্শন এবং 
ধর্মের ভিত্তির সুচনা দিল দেখ।। এ্ষেত্রে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার চেয়ে মাঁচ্ষের অবলম্বন হলো 
প্রধানতঃ বিশ্বাস, ধারণা, সংস্কার এবং প্রজ্ঞাবাদ 
বা আপ্তবাক্য। ক্রমশঃ গড়ে উঠলো মাজষের 
রাষ্ট্রীবন। বিবিধ রাষ্্েরে হলো প্রতিষ্ঠা 
জাতিকে, ধমকে, সম্প্রদায়কে বা বিশিষ্ট গোঠীকে 
কেন্দ্র করে। বিজ্ঞান-১০। হয়ে উঠলো ধমেরি 
অঙ্গ। এর দৃষ্টান্ত আমর] দেখতে পাই প্রাচীন 
যুগের ব্যাবিলোন, মিশর, ভরতবঘঃ চীন ও 
গ্রীন দেশে এবং পরবর্তী কালে আরবে। কাল- 
ক্রমে যখন নানাবিধ সঙ্গীর্ণ আচাঁপ-অনুঠ!ন, 
বিচারমুড় তা, অন্ধতা ৪ গেৌড়ামিতে ধমের 
গ্রানি ও বিরুতি দেখা দিল এবং ধমের ন|মে 
অধমের প্রশ্বপ্ন উঠলো! বেড়ে, বিজ্ঞানের পরীক্ষা 
নিরীক্ষা হলো লক্ষ্যব্রট ও বিজ্ঞানের মুক্তধ|র গেল 
একপ্রকার রুদ্ধ হয়ে। বিচাঁরহীন বিশ্ব ও 
উদ্ভট সংস্করের বশবতাঁ হয়ে বিজ্ঞান-কমীর! 
দীর্ঘকাল ধরে তাদের শক্তির অপব্যয় করেছেন 
শুধু মরীচিকার সন্ধানে--পরশপাথরের (111050- 
01)6.73 50106) খোজ করে এবং সঞ্জীবনশী 
স্থধার (৬151 ০1151: ০? 1166) হ্ষ্টির প্রচেষ্টায়, 
অর্থাৎ হীনধাঁতু তামা, লোহা বা পারদকে 
সোনায় পরিণত করবার এবং চিরযৌবন লাভের 
জন্তে জরাব্যাঁধিনাশক ওষধ প্রস্তুতের উপায় 
উদ্ভাবনের পরীক্ষান্ন। এভাবে অনিশ্চিত ও 
অসম্ভবের সন্ধানে বহু শতাব্ীব্যাপী এক 
অদ্বকারের যুগ কেটে গেল পৃথিবীতে। এই সময়ে 


বিজ্ঞান ও সমাজ 
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ধম নিয়ে এবং রাষ্গত অধিকার শিষ্গে মাচষে 
মানুষে ঘটেছে বহু দ্বন্দ, সংঘাত এবং রক্তারক্তি। 
পরধত্াঁ কালে মধ্যযুগের প্রারস্ডে নুপ্তপ্রার 
গ্রীক সভ্যতার জ্ঞানের মাল-মশলা নিয্নে এলো 
মুসলমানধমাঁ আ।রবজাতি তাঁদের ধর্ম এবং 
রাজ্য বিস্তারের লিগ্ঞার সঙ্গে ইউরোপের 
মহ।দেশে। মহামতি রোজার বেকন (চ০261 
০০০1) প্রমুখ মশীমীদের বাণীর প্রভাবে ঠিক 
এই সময়ে ইউরে।পে নবজাগরণের (1২০1৪$5- 
301)০6) সুচন] দেখ| যাকস। এর ফলে পরীক্ষা- 
নিপীঞ্গা ও বুদ্ধি-বিচার-নিওঁর বৈজ্ঞানিক চিস্তা- 
ধার অভ্যাদয় ঘটে এবং ধমের অন্শাসনের 
সঙ্গে ইন্দ্রিযাজ্ভূঠির প্রশ্ক্ষ প্রমাণলন্ধ বিজ্ঞানের 
তখ্য ৪ ওত্তের বিরোধ দিল দেখা। এই 
কারণে বিজ্ঞানের অগ্রগতি গোড়ার কিছুকাপ- 
পাপী কঙকট! প্রতিহত হয়। বৈজ্ঞানিক 
সত্যের বাণী প্রচারের জগ্তে তদানীস্তন ধর্ম 
ন।য়কদের হাতে পিজ্ঞান রাজ্যের একজন শ্রেষ্ঠ 
পখিকৎৎ মহমতি গযাপিলিওর (0911160) 
নিদারুণ লগ! ও নির্যাতন এই বিরোধের একটি 
পরন্কট দৃষ্টান্ত। শিশ্ববরন্ষাগড যে একটি শিয়ুমের 
রাজ্য এবং এর ববতীয় ঘটনবপী কার্ধকারণ 
হৃত্রে (হেতুবাদ-:028391105 ) গখা-এই 
ধরব বিশ্বাসই হলো শিজ্ঞানের ভিত্তি। এই 
বিশ্বব্যাপী নিদ্ধমের ইচ্ছামত ব্যতিক্রম ঘটাতে 
পারে, এরূপ কোন শক্তির (উশ্বর ব1 ভগবান) 
অস্তিঠে বিজ্ঞ/ন বিশ্বাদ করতে পারে না। তাই 
বল] যায় যে, বিজ্ঞানের বিশ্বাস যদিও ধমের 
বিশ্বাসের মত অন্ধ, তবু উভয়ের মধ্যে প্রতেদ 
এই যে, বিজ্ঞানের বিশ্বাস ইন্নিয়ানতুতিলৰ 
তথ্যের সাহায্যে প্রমাণসাপেক্ষ। তাই ধমের 
প্রতিকূলতা সত্বেও বিজ্ঞানের অগ্রগতি স্থগিত 
হনব নি। পরন্ত, পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও বিচারনিরির 
বৈজ্ঞানিক সত্যান্থেষণ পদ্ধতির অন্গশীলনের 
ফলে মান্ষের মন অপেক্ষাকৃত মোহমূক্ত ও তার 
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বুদ্ধী সতর্ক হবার সুযোগ পেয়েছে। ফলে, 
মাছুষের সমাজ থেকে বন অকল্যাণ, শিমম 
আচার-অন্ষ্ঠান ও প্রথা, কুসংস্কার, ভেদবুদ্ধি, 
অবিচার, অবষানন|র অপনয়নে বিজ্ঞানের দৃষ্টিতলী, 
বা বৈজ্ঞানিক মনোবৃত্তি যে প্রেরণ দিয়েছে, 
একথ। অন্বীকার কর] বায় না| অন্ত দিকে 
বিজ্ঞানের জ্ঞানের প্রক্নোগে অকুরস্ত শর্তি ও 
অর্থের আহরণে মানুষের সমাজ গড়ে উঠেছে 
উত্তরোত্তর সমৃদ্বশালী হমে। সঙ্গে সঙ্গে 
আবার বহু গুরুতর সমহ্য। ও আশঙ্কা দিয়েছে 
দেখা । এসঘ্দ্ধে এখন একটু বিস্তারিত আলোচনা 
কর] হবে। 

বিজ্ঞানের এক-একটি গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কার 
মানুষের সমাজে একটি গভীর পরিবর্তনের 
সষ্টি করেছে। গ্যালিলিও, কেপলার ও নিউটনের 
আবিষ্কারের ফলে মানুষের সমাজে ধর্মের শাসন 
শিখিল হয়ে উঠলো এবং বিজ্ঞানে জড়বারদ ও 
যাগ্রিক বিশ্বেগ ধারণ। গড়ে উঠলো । এর ফলে, 
চেনা ব| ঈশ্বরবাদী ধর্ন ও দর্শনের সঙ্গে 
বিজ্ঞানের দন্ব জাগলো! প্রবলভাবে । মান্গষের 
সমাজ ও রাষ্ট্রে এর প্রভাব দিল দেখা । ইউ- 
রেঁপের ভূখণ্ডে পোপের প্রতিপত্তি গেল খন 
হয়ে। মধ্যযুগে-বিশেষতঃ তার শেষভাগে, 
হুটি গুরুতর বৈজ্ঞানিক তথ্যের আবিষ্ষারে 
সমাজ এবং রাষ্ট্রের হলো বহু রূপাস্তর। এগুলি 
হলো বাক এবং মুদ্রণ যন্ত্রের আবিফার । বাঁরুদের 
আবিষ্ষারে রাষ্ট্রের শাসন এবং বিস্তারের হলে! 
গ্ুবিধা--বহ রাষ্ট্র এবং সাআজ্যোর হলো! গ্রতিষ্ঠা। 
একস প্রভাবে শক্তি হলো কেন্ত্রীভূত। মুদ্রণ যন্ত্রে 
আবিারে জ্ঞান বিস্তারের এবং বিভিন্ন দেশ- 
বাসীর মধ্যে তাদের আদান-প্রদানে সুবিধা গেল 
বেড়ে। ফলে মানব-সভ্য'তার উন্নতির পথ গেল 
উন্মুক্ত ও প্রশস্ত হয়ে। এর পর নুরু হলো 
অষ্টাদশ শতকের শেষভাগ থেকে আধুনিক 
বৈজ্ঞানিক যুগের। এই যুগের ব্যাপ্তিকালের সীমা 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


নির্দেশ করা যাপন প্রা ১৫* বছর--অর্থাৎ 
দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের স্থচনা অবধি। এই অপেক্ষাকৃত 
অল্পকালে বিজ্ঞানের নানা শাখায় যে সব 
অভাবনীয় বিস্ময়কর তথ্যের আবিষষার, বৈজ্ঞানিক 
তত্ব ও সিদ্ধান্তের প্রতিষ্ঠা এবং বজ্ঞানিক 
শিল্পের উদ্ভাবন হয়েছে, তার তুলনার পূর্ববর্তী 
পচ হাজ।র বছরব্যাপী মানব-সভ্যতার ইতিহাসে 
সঞ্চিত বিজ্ঞানের ও বৈজ্ঞানিক শিল্পের জ্ঞান নগণ্য 
বললেও অতুযুক্তি হবে না। দৃষ্টান্ত হিসাবে 
উল্লেখ করা যায়ঃ ্টাম ইঞ্জিন, €বছ্যুতিক শক্তির 
আবিষ্ষার এবং প্রয়োগ, টেলিফোনঃ টেলিগ্রাফ, 
বেতার-বার্তা, তেজক্রিন্নত1, চলচ্চিত্র, সিনেমা, 
রেডিও, মে।টপকাঁর, এরোপ্রেন, সাবমেরিন; 
কৃত্রিম তন্ত, প্রাষ্টিক, অসাধারণ শক্তিশালী 
বিবিধ ওধধ, রোগনির্য়ের বহুবিধ অব্যর্থ 
যন্ত্রপাতি, প্রচণ্ড শক্তিশালী বিস্ফোরক ও মারণ- 
অস্ত্র ইত্যার্দি বিজ্ঞানের ও বৈজ্ঞানিক শিল্পে 
বহুধিধ প্রগতির অপুর্ব নিদর্শন | এর ফলে মানবের 
ব্ক্তি-জীবনে ও সমাজ-জীবনে ঘটেছে এক 
বৈপ্লবিক পরিবর্তন বা যুগাস্তর। বৈজ্ঞানিক গদ্থায় 
জ্ঞানের অন্থশীলনে মান্ষের হাতে এসেছে 
অপরিমেক্জ শক্তি, যার প্রক্োগে সে বাড়িয়ে 
তুলছে ভার জীবনযাত্রার মালমশলা, সুখসমৃদ্ধি, 
আরাম এবং স্বাচ্ছন্দ্য অফুরস্ত পরিমাণে ও 
অব্যাহতভাবে । মাচুষের জীবনের সকল ক্ষেত্রেই 
ঘরে-বাইরে আজ বিজ্ঞানের অপরিহার্য প্রভাব 
পরিস্ফুট | 

দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধ থেকে আরম হয়েছে বিজ্ঞানের 
আর একটি দ্রুত প্রগতির যুগ। একে বলা বার 
পরমাণুকেন্দ্রিক শক্তি-বিজ্ঞান ও মহাকাশ 
পরিক্রমা বিজ্ঞানের বুগ। এই যুগের বৈজ্ঞানিক 
আবিফার এবং তার প্রয়োগ মানুষের কল্পনাকেও 
হাঁর মানিয়েছে। রেডার, আযাটম ও হাইড্রোজেন 
বোমা, মহাকাশ অভিযান এবং পৃথিবী ও 
চন্দ্র প্রদক্ষিণ, সুদুর দেশ থেকে দেশাস্তরে 


মে, ১৯৬৯ ] 


বোমাঁবযাঁ রকেট পরিচালন, টেপিভিসন, লেসার 
রশ্মি, বুদ্ধি ও বোধি যন্ত্র (0:57১511)66155) ইত্যাদি 
এই যুগের কয়েকটি অতাবনীয় বিশ্মপ্নকর আবিষ্ক/র ও 
প্রয়োগ কৌশল। বিজ্ঞানের কীতিকলাপ 
এই যুগে যে চরম উৎকর্ষ লাভ করেছে, তা 
আগের যুগের লোকের নিকট মনে হতো 
পৌরাণিক বা ্বপ্ররাজ্যের কাহিনী । মানের 
সমাজে ও রাষ্ট্রে এর ফলে দেখ! দিয়েছে এক 
বিপ্লবের স্থচন। ও বহু দুরূহ সমস্যা এবং সঙ্কট | 

বল! বাহুল্য যে, বিজ্ঞানের জান প্রয়োগে 
ও টৈজ্ঞানিক যস্ত্রযোগে মান্ষ আজ সক্ষম হয়েছে 
অপরিসীম শক্তি আহরণে। শক্তির স্বাভাবিক 
বা ভৌতিক ধর্ম হচ্ছে ভাঙ্গা বা গড়া। কিন্তু এর 
একটি নিগুঢ় বা আত্মমুখী ধর্নও আছে, যাতে 
মানুষের মনে জাগিয়ে তোলে গ্রভৃত্বের লিগ।। 
এই কারণে আজ জগৎ জুড়ে দেখ! দিয়েছে 
মান্তষের জাতিতে জাতিতে বর্ণে বর্ণে, সম্াদায়ে 
সন্প্রদায়ে, রাষ্ট্রে রাষ্ট্রে, শ্রেণীতে শ্রেণীতে, স্বার্থে 
বার্থ অহরহ এক শির্মম সংঘাত। ক্ষমতার 
অহক্কার এবং লোভ মান্ধধকে করে বিচাপ-মূঢ়, 
বুদ্ধিত্রষ্ট এবং ক্রুর। বিগত দুই খিশ্বযুদ্ধে বিপুল 
আষোজনে ব্যাপকভাবে যে হঠাকাগ্ডের 
অভিনয় হয়ে গেছে, এ হলো তার প্রকৃষ্ট 
প্রমাণ। সরকারী বিবরণীতে দেখা বাদ যে, 
প্রথম বিশ্বযুদ্ধে মোট নিহতের সংখ) হচ্ছে ১ 
কোটি, দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধে ৫* কোটি এবং পরবর্তা 
কোরিয়া যুদ্ধে ৯* লক্ষ; এদের মধ্যে কিছু 
যুদ্ধক্ষেত্রে নিহত যোদ্ধ! এবং বাঁকী নিরীহ নরনারী 
ও শিশু-উপর থেকে ৰোম। বর্ষণে ও যাত্রীপুর্ণ 
জাহাজ ডুবিতে (সামমেরিনের আক্রমণে ) 
নিহত। বিশ্লেষণে দেখ! যায়, প্রথম বিশ্বযুদ্ধে 
নিহতের সংখ্যার শতকরা ৯৫ জন ছিলযুদ্ধের 
সৈনিক, দ্বিতীক্ন বিশ্বযুদ্ধে তাদের সংখ্যা শতকরা 
৫২ এবং কোরিয়! যুদ্ধে নিহত সৈনিকের সংখ্যা 
শতকর] ১৬ জন মাত্র। এতে দেখ যায় বে, 


বিজ্ঞান ও সমাজ 
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বৈজ্ঞানিক যন্ত্রকৌশল ও মারণাস্ত্র এবং বিস্ফোরক 
পদার্থের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে যুদ্ধরত টসনিকের 
চেয়ে নিরীহ ন।গরিকের মৃতুাসংখা উত্তরোত্তর 
বেড়ে চলেছে। স্থতপাং বলতে হয়, বিজ্ঞানের 
সাধনায় মামুম যতই শক্তিমান হয়ে উঠছে, ততই 
সে শক্তির প্রয়োগ হচ্ছে স্টির চেয়ে ক্রমশঃ 
অধিকতর ধ্বংসের কাজে--সকল নীতির ও 
ধর্মের বাধন লঙ্ঘন করে। বর্তমানে আযাটম বোমা, 
হ[ইড্রোজেন বোমা, সুদূরগামী রকেট ইত্যাদি 
ভয়াবহ বিস্ফোরকবষী প্রলয়ঙ্কর মারণাস্ত্রের 
নির্মাণ 'ও আহরণে পৃথিবীর প্রবল শক্ষিশালী 
রা্রসমুহের মধ্যে যে উগ্র প্রতিযোগিতা চলছে, 
এর পরিণাম কল্পনা করে আজ বিশ্ববাসী 
আতঙ্কিত হয়ে উঠেছে। একটি ক্ষুদ্র শক্তির অাটম 
বোমার বিস্ফ্রণের ফলে জাপানের হিরো- 
সিমা শহরে যে ধ্বংসলীলার অভিনয় হয়ে গেছে, 
তার বিবরণ ভোলবর নয়। বিজ্ঞানীদের 
হিসাবে একটি হাইড্রোজেন বোমা এরূপ একটি 
আঅযাটম বোমার চেয়ে হাজার গুণ অধিক শক্তি- 
শলী। আমেরিকা, গাঁশিয়া, ইংল্যাগড, চীন ও 
ফর(সী রাষ্থরে এপর্বস্ত যে পরিমাণ আটম ও 
হাইড্রোজেন বোমা জমে উঠেছে, তার মাব্র 
কয়েকটির সমকলীন বিস্ফোরণে ধরাপৃষ্ঠ থেকে 
সমগ্র মানবজ।তি এবং তার সভ্যতার বিলোপ 
ঘটতে পারে যে কোন মুহূর্তে--এমন কি, 
অগ্তান্ত জীবজন্ত এবং উদ্ভিদেরও সকল চিহ, 
যাবে বিলীন হয়ে। এই কি হবে অবশেষে 
মাজষের বিজ্ঞ।ন-সাধনাঁর শেষ পরিণাম! বিজ্ঞানের 
চিন্তাধারা ও জ্ঞান মা্ষের বুদ্ধিকে মোহ ও 
সংস্কাপ মুক্ত করবে এবং বিজ্ঞানের জ্ঞানের প্রয়োগে 
মান্থষের সমাজ গুপ, সম্পদ ও প্রাচুর্ধে সমৃদ্ধ 
হয়ে উঠবে, এই তো ছিল মাহ্ষের আশ। 
কিন্ত এথেকে যে এরপ দারুণ সমন্তার উত্তব 
এবং মানুষের সমাজে ও সত্যতান্ন একপ 
সঙ্ঘটাপন্ন অবস্থার কৃষ্টি হতে পারে, এসঘন্ে 
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বিজ্ঞানী এবং রাষ্ট্র ও সমাঁজ-নেতারা সম্পূর্ণ 
সতর্ক ছিলেন না। এর কোঁন সমাধানে বা 
প্রতিকার নির্ণয়ে এপর্যন্ত তারা শুপু নিজের 
অক্ষমতার পরিচয় দিচ্ছেপ। ক্ষমতার মোহে 
মানুষের হার্থে স্বার্থে সংঘাত, ঠিংসা, বিদ্বেষ 
এবং পরম্পরের আত্ম যে এর একমাত্র কারণ, 
একথ1 আগেই বলা হয়েছে। কুদ্র স্বার্থের জন্তে 
পরম-দ্যার্থকে ধর্জন করে মামুন আজ আত্মঘাতী 
ইতে উদ্ভত। পৃথিবীর শক্তিশালী রাষ্ট্রপমূহের 
মধ্যে এভাবে মারণাস্ত্র, মহ।কাশ অভিযান 
ইত্যাদির প্রতিযোগিতায় যে বিপুল পরিমাণে 
অর্থন্যকন হচ্ছে, তাঁর দশভাগের একভাগও 
যদি অনুন্নত দেশগুলির জন্যে বাধিত হতো, তাহলে 
মাছষের অনেক ছুংখদৈন্য যেত মুছে। পরিশেষে 
মাঙগষের সমাজের বর্তমান অবস্থায় বিজ্ঞ।ণ 
কি নিদেশি দিতে পারে এবং বিজ্ঞানীদের 
কি কতব্যঃ সে সধ্থন্ধে যৎকিঞিং আঁলোচন! 
করে প্রবন্ধের উপপংহার করবে1। 

একথ! মানতে হয় যে, বিজ্ঞানের জড়বাঁদ 
ও যাস্ত্রিক বিশ্বের ধারণা মানুষের মন ও বুদ্ধিকে 
মোহ ও সংস্কারমুক্ত করতে পারে শি। তার 
কারণ, প্রয়োগ-বিজ্ঞ।ন (1০০10791099) মানুষের 
হাতে এনে দিয়েছে দেবতার শক্তি। অহঙ্কারে 
দৃপ্ত ও মোহাচ্ছর মানুষ সে শক্তিকে দানবের 
মত ধ্বংসের কাঁজে প্রয়োগ করে নিজের 
গ্বার্থসিদ্ধি ও পরের উপর প্রতুত্বের লিগ 
সংবরণ করতে পারে নি। জড়বস্তর বিশ্লেষণে 
প্রতিষ্ঠিত বিজ্ঞানের জড়বাদ মান্ষের মনে যে 
ধারণা বা বিশ্বাস বদ্ধমূল করেছে, সে হলে! জড়- 
পদার্থ ই একমাত্র বাস্তব ব। সৎ কারণ, দেশ- 
কালের কাঠামোতে কেবল এদেরই অস্তিত্ব প্রত্যক্ষ 
করা যায়। জড়জগতে যেসব পরিবর্তন ঘটে, 
ভাতে একটি কার্ধ-কারণ স্তরের শৃঙ্খল! থাকে 
অব্যাহত (হেতুবাদ )। বিজ্ঞানের নৈশ্চিত্য- 
বাদের (060611001015) ভিত্তি হলে! এখানে। 


গান ও বিজ্ঞান 
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সুতর1ং য। কিছু জড়ধর্মী বা বস্তপসংজ্ঞক নয়, তাদের 
কোঁন বাস্তবতা বা অস্তিত্ব নেই, অর্থাৎ তাঁরা 
অসৎ। ফলে আত্মরক্ষা ও রাষ্ট্ররক্ষার প্রস্ততি 
জন্তে প্রচণ্ড শক্তিশালী বিবিধ মারণাস্ত্রে মানুষ 
যতট। বিশ্বাস করে ও নির্ভর করে, তার তুলনার 
বিচারবুদ্ধি, অধিংসনীতি, কল্যাণকর বা শ্তিপুর্ণ 
বিধিব্যবস্থায় তার শতাঁংশের একাংশও করে 
কিনা সন্দেছ। আজ অনেকে মনে করেন 
আাটম বা হাইজেজেন বোঁম। একটি জাজ্জশ্য- 
মান বাস্তব সত্তা বা সৎ বস্ত এবং তার তুলনান্ 
প্রীতি, প্রেম, করুণা, মৈত্রী, ক্ষমা, ত্যাগ, এবং 
আধ্যাম্সিকত! হচ্ছে নিছক কাল্পনিক ও অপৎ, 
স্থতরাং অর্থথীন। আশতএব মান্থষের সমাজ 
এবং রাষ্ে এদের কোঁন প্রয়োজন হয় না। 
প্রয়োগ-বিজ্ঞানের (19010001989) অনুশীলনে 
মান তার জীবনযাত্র।র সকল প্রয়োজন মিটাতে 
এবং তার ভোগ সম্তেগের সকল উপকরণ 
সংগ্রহে, অপিচ তার সমাজ ও রাষ্জের সকল 
সমস্যা সমাধানে সক্ষম--একথাই মেনে নিয়েছে। 
কিন্ত আটম ও হাইড্রোজেন বোমার প্রতি- 
যোগিতার বিভীষিক।য় তাঁর এই বিশ্বাস উঠেছে 
শিথিল হবে। মানুষের চিন্তাধারা অন্তমুর্ধী হতে 
স্থরু করেছে-জড়বস্তই একমাত্র সৎ নয় এবং 
জড়বাদ ও টনশ্চিন্যবাদই বিশ্ববিধানে একমাত্র 
সত্য নয়, এরূপ উপলব্িরও লক্ষণ দেখা দিয়েছে। 
কারণ, প্রয়োগ-বিজ্ঞনের অভাবনীয় বিশ্মপ্নকর 
কৃতিস্বেও মানুষের সমাজ এবং রাষ্ট্রে অব্যাহত শাস্তি 
ও কল্যাণের কোন আশার আলো দেখা দেয় নি। 

কিন্তু বৈজ্খনিক তত্বের অগ্রগতির সঙ্গে 
সঙ্গে বিজ্ঞ/নের জড়বাদ, হেতুবাদ ও যাস্ত্রিক 
বিধির পরিবর্তন দেখা দিগ্নেছে। অণু-পরমাণুর 
ধমের পরীক্ষার ফলে উনবিংশ শতাব্দীর শেষ 
ভাগে সম্ভাবনা (০:০১৪৮11৮) বা আকন্মিকতার 
(0891১০০) অভিজ্ঞতা থেকে গড়ের (9090150105) 
ধ|রণার হয়েছে প্রবর্তন । 


মে, ১৯৬৯ ] 


বিজ্ঞানের জ্ঞান মানুষের ইন্দরিয়ানুভৃতির 
অভিজ্ঞতা থেকে গড়ে উঠেছে। মানুষের 
অন্তর্জাতের সঙ্গে তার বহির্জগতের সম্বদ্ধ হচ্ছে 
তাই ঘনিষ্ঠ। এক্ষেত্রে দ্র! এবং দৃশ্ট বা দৃ্বস্তর 
সঙ্গে একটি প্রতিক্রিয়ার (06618001077) সৃষ্টি 
অনিবার্ধ | স্থতরাং আমর] বিশ্বজগতের যে 
স্বরূপ ধারণ! করি, তা হলো আমদের অভিজ্ঞতার 
পরিণ[ম, বিশ্বের প্রকৃত বা স্বকীয় স্বরূপ নয়। 
পরমাণু জগতের পরীক্ষায় এর সত্যতার প্রমাণ 
পাওয়া গেছে। এভাবে জড় জগতেও প্রত্যেক 
অণু-পরমাণুর সঙ্গে অন্ত বা অন্তবিধ অণু-পরম।ণুর 
অহরহ প্রঠিঞপ্ার ফলে কোন একক অণু 
পরমাণুর শ্বকীয়্ ধর্মব! শ্বরূপ নির্দিষ্ট থাকতে 
পারে না। তাই সিঞ্ধান্ত কর! যয যে, বহিজগতে 
আমরা যে নিম্নমের বিধান 
প্রত্যক্ষ করি, তাঁর মূলে রষ্জেছে আকম্মিকতা 
(01)9095 01 [1)161610)10)177) 1 বিছাতৎ্কণিকা 
বা ইলেকট্রনের গতিবেগ ও অবস্থান নির্ণয়ের 
পরীক্ষাতেও বিজ্ঞানীর] এই অনৈশ্চিত্যের 
([1)062911010137)) অর্থৎ আকম্মিকতার 
(01)9106) পরিচয় পেপ়েছেন। অধিকন্তু দেখা 
গেছে যে, অবস্থাবিশেষে ইলেকট্রন কখনে। 
কণিকার ধর্ম এবং কখনো থা শক্তিতরঙ্গের 
ধর্ম প্রকাঁশ করে| এর ফলে জড় ও শক্তির 
স্বাতন্ত্র বা ভেদাভেদ গেছে ঘুচে। আপাত 
বিপরীত ধর্মী শক্তি ও জড়কণিক! আসলে একই 


সত্তার এ-পিঠ ও-পিঠ মাত্র। বিজ্ঞানী নীল বোর 
(1615 901) দেখিয়েছেন যে, শক্তিকণিকা- 
বাদের প্রক্রিয়ায় (00806017) 1%1601)91)105) 
ইলেকট্রনের এই ছুটি আপাত বিপরীত রূপ আসলে 
পরস্পর পরিপুরক (০০92001600010915)--প্রতি- 
বাদক (০০0170:901569:9) নয়। প্রকৃতির রাজ্য 
আধুনিক বিজ্ঞানীরা আপাঁতবিরোধী নৈশ্চিত্য 
(1090510031151517) এবং অনৈশ্চিত্য বা আক 
শ্মিকতা! রূপ যে ছুটি 


(1)6661701101510) 


(11700605100 1151573) 


বিজ্ঞান ও সমাজ 


৭১ 


বিধাঁনের প্রভাব লক্ষ্য করেছেন, তারাও আসলে 
যে পরম্পরের পরিপুরক এবং প্রতিবাদক নয়, 
একথা! বলা যাঁয়। এই বিরোধের মূল হচ্ছে, 
আমাদের অন্তুষ্টির বা মনের উপলব্ধির সীম!। 
কারণ দ্রষ্টার সঙ্গে প্রতিক্রিঘার ফলে দৃষ্টের 
প্রকৃত হ্বরূপ যায় বিকৃত হয়ে-একথ। আগেই 
বল! হয়েছে। মানুষের জীবনে স্বাধীন ইচ্ছা (ঢা০৩ 
৬111) এবং অদৃঃ, প্রারদ্ধ বা ভাগা (০5011729, 
7706, 1)6610101001510)--এই দুয়ের বিরোধকেও 
আমরা পরম্পরের পুরক হিসাবে গণ্য করতে 
পারি|। এই প্রসঙ্গে জীব-বিজ্ঞষন থেকে একটি 
স্ুন্নর দৃষ্টান্ত দিতে পারা যায়। অভিব্যক্তি বাদ 
(72501000191) 07609) অচুসারে জীবকোঁষের 
২৮ বা 1)&-এর অণুর অভ্যন্তরে যে সব 
আকল্মিক পরিব্যক্তি (0/0961011) ঘটে, তাদের 
মধ্যে মাত্র যেকোন একটিই অভিব্যক্তির পক্ষে 
ক।র্ধকরী হয়। বাকী সব অকেজো হয়ে পড়ে। 
জীবের অভিব্যক্তি প্রক্রিঘ্া্গ এই আকম্মিকতার 
প্রভাব দেখ! যাপন; কিন্তু আসলে এর অন্তরালে 
আছে কোন নিগুঢ প্রচ্ছন্ন উচ্ছ্েশ্ট (00:0096)। 
অগ্ঠ কথায় বলা যায়, কার্ধ-কারণের (0759110) 
শিদিষ্ট ধারা এবং ছুজ্ঞেপ্প অভিপ্রায়ের (6 
[95৫) আকনম্মিকতা (01781006) কিংবা আরো 
সংক্ষেপে, হৃষ্তি (09505) এবং অনাস্ষ্টি 
(017595) হচ্চে পরস্পরের পরিপূরক । [একো 
ব|।একের সঙ্গে বৈচিত্র্যের বা বহর যে আপাত 
বিরোধ, তাঁও আসলে পরস্পরেয় পরিপুরক মাত্র। ] 

এভাবে বিচার করলে বলা যায়, বিশ্বপ্রকৃতিতে 
জড় ও শক্তিই একমাত্র বাস্তব সত্ত/ বা সত্য 
(0২০০1165) নয় ? শুভবুদ্ধি। প্রজ্ঞ1, অভিপ্রান় এবং 
আদর্শও অবাস্তব বা অসৎ (07:6981) নয়। 
অথবা বলা যায় সষ্টি রাজ্যে শুধু তামপিক 
(019061191) এবং রাঁজপিক (61761:5900) 
সত্তাই একমাত্র বাস্তব নয়, এদের পরিপুরক 
সাত্বিক (59171691) সত্ত/ও আছে প্রকটিত বা 


২৭২ 
প্রচ্ছন্ন হছয়ে। বিজ্ঞানের সঙ্গে দর্শন এবং ধমের 
বিরোধের যে সমস্তা, তার সমাধান মিলে 
এখানে । 


বিজ্ঞনহীন ধমের এবং ধমণহীন বিজ্ঞ/নের 
অনুশীলনে পৃথিবীতে আদঙ্ষ যে সব গুরুতর 
সমম্যার ও মানব-সভ্যত(র যে সঙ্কটাপর অবস্থার 
হটটি হয়েছে, তার সমাধানের প্রতিকার 
মিলতে পারে মাচ্ষ যদি বিজ্ঞ/নের কমবুদ্ধিকে 
ধমের শুভবুদ্ধি দিয়ে শিয়ন্ত্রিত ও শে|ধিত করে 
প্রয়োগ করে বিশ্বমানবের কল্যাণের কাজে। 
বিজ্ঞানী এবং বিজ্ঞন-কমাদের আজ এই হলো 
সবচেয়ে বড় দায্িত্খ। এই প্রসঙ্গে বিশ্ববিশ্রুত 
বিজ্ঞানী আইনষ্ট/ইনের উক্তি মনে পড়ে-- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২২শবর্ধ, ৫ম সংখ্যা 


“5০1610706 ড100006 16116101) 25 18106 
8170 161161010 1000116 50101706 15 1011170.৮ 

'ধর্মবিহীন বিজ্ঞান হচ্ছে খোঁড়া এবং 
বিজ্ঞানবিহীন ধর্ম হচ্ছে কাঁনা। এই অবস্থায় 
একমাত্র দিশারী হচ্ছে-প্রাচীন ভারতের 
উপনিষদের বাণী £ 

তেন ত্যক্তেন ভূঙ্জীথাঃ_ ত্যাগেই হচ্ছে 


ভোগের সার্থকতা । বিজ্ঞানের শক্তি প্রয়োগে 
মাচুম যে বিপুল পরিমাণে অর্থ সঞ্চয় ও ভোগ 
সভ্ভেগের উপকরণ নিম্ণাণ করছে, সর্বভূতের 
হিতার্থে ত্যাগেই 


সার্থকতা । 


হতে পারে তার একমাত্র 


মহেন্দ্রলাল সরকার ও বাংল দেশে বিজ্ঞান-গবেষণার সুত্রপাত 


সমরেজআ্বনাথ সেন 


বজীম্ব বিজ্ঞ/ন পরিষদের নতুন গৃহের 
দ্রোদৃঘাটন উৎসব উপলক্ষে আয়োজিত এই 
আলোচনা-চক্রে আমর! শ্রদ্ধাভরে স্মরণ করছি 
ডাঃ মহেম্ত্রলাঁল সরকারকে, বিশেষ করে বাংলা 
দেশে, তথ সারা ভারতবর্ষে বিজ্ঞান-চর্চার 
ক্ষেত্রে ভার অবিশ্মরণীয় প্রয়্াসকে। বিজ্ঞন 
সাধনার মধ্য দিয়ে এদেশের মাছুষের কল্যাণ 
ও শ্রাবৃদ্ধির পথ কিভাবে স্থগম কর! যেতে 
পারে, সে বিষয়ে একটি সুপরিকল্পিত ধারণাকে 
রূপার্িত করকার সংকল্প মহেঙ্জলাল গ্রহণ করে- 
ছিলেন আজ থেকে ঠিক এক-শ* বছর আগে। 

১৮৬৯ থুষ্টার্ষে 0910060. ]001038]1 0? 
1201017৩-এ মহেম্রলাল এই বিষয়ে যে দীর্ঘ 
প্রবন্ধ লেখেন, তাতে তিনি প্রথমে জোরের সঙ্গে 
বলেন-_বিজ্ঞান-চর্চার ক্ষেত্রে প্রাচীন জংরতীয়দের 
ত্বকীয়তার কথা। ভারতীয় চিন্তাধারা ধর্ম- 


বিশ্বাস ও আধ্যাত্মিকতার পরিপুত, সে চিন্তা- 
ধারায় বিজ্ঞানের বিশেষ কোন স্থান নেই 
কিংবা বিজ্ঞান-চর্চা় ও €বজ্ঞ/নিক দৃষ্টিকোণ 
থেকে বিচার করবার ব্যাপারে ভারতীয়ের৷ 
চিরকালই উদ(সীন ও অক্ষম কিংবা বিজ্ঞান 
ইউরোপীয় মাঁনসের একমাত্র বৈশিষ্ট্য--এই 
ধরণের অপপ্রচারের তিনি তীব্র প্রতিবাদ করেন। 
তিনি তীব্র প্রতিবাদ করেন সাধারণভাবে 
ইউরোপীয়দের ও বহু বিশিষ্ট ভারতীয়দের 
এক প্রকার বদ্ধমূল ধারণার যে, এদেশের মাটি 
বিজ্ঞান-চর্চার অনুকূল নয়। 

তিনি দেখলেন, এদেশের মাটি বিজ্ঞান-চ্চার 
পক্ষে খুবই অন্থকুল, তবে অন্থকৃল নয় পরিবেশ ; 
অর্থাৎ বিদেশী ওপনিবেশিক শাপন-নীতি 
এদেশে যে পরিবেশের সৃষ্টি করেঃ অনুকূল নন 
সেই পরিবেশ। তাই তিনি প্রস্তাব করলেন 
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এমন একটি গবেধণ1 প্রতিষ্ঠান তরি করবার, 
যেখানে এদেশের সন্তানেরাই গবেষণায় শ্রতী 
হবেন, গবেষণার ধারা শির্দেশ করবেন ; অর্থাৎ 
এমন একটি প্রতিষ্ঠান, ঝা তৈরি, পুষ্ট ও পরিচালিত 
হবে ভারতীয়দের উদ্ধোগে কেবলমাত্র তার- 
তীরূদের জন্তে। এই উদ্বেশ্টে অবিচলিত থাকবার 
পথে মহেম্্রলালকে বহু বাধাবিপত্তির সম্মশগীন 
হতে হয়েছে, অর্গাভবকে মেনে নিতে হয়েছে। 
কিন্ত এই আদর্শ থেকে তিনি কোন দিনই বিছ্াত 
হন নি। তাঁর কক্পনা-প্রহ্থত এবং তারই 
একাস্তিক চেষ্টায় স্থাপিত ইপ্ডিয়ান আমোসিয়েশন 
ফর দি কাল্টিভেশন অব সায়েন্সের ইতিহাস 
এই আদর্শের উজ্জল স্বাক্ষর । 

এই যে একান্তভাবে ভারতীয়দের দ্বারা ও 
তারতীন্দের জন্যে একটি বিজ্ঞানাগার ট্রি 
করবার সংকল্প, আঁঞ্জকের দিনের পরিপ্রেক্ষিতে 
ত1 অতি ন্বাভাঁবিক মনে হলেও উনিশ শতকের 
দ্বিতীয় পাদে তা মোটেই স্বাভাবিক ছিল না। 
ইউরোপের সঙ্গে এদেশের যোগ।যোগ ও সম্পর্ক 
ঘনি& হলে, বলতে গেলে অগ্রাদশ শতকের 
গ্রথমতাগ কি তারও আগে থেকে ইউরো পীর 
বিজ্ঞান ও তাঁর পদ্ধতির বৈশিষ্ট্যের কথা এদেশে 
আসতে আরম্ত করেছিল। এই বৈশিষ্ট্যের 
বাত বহন করে এনেছিলেন জেন্থইট ধর্মযাজকেরা, 
কিছু কিছু চিকিৎসক ও প্রণিবিদ, জরিপের 
কাজে নিযুক্ত ইউরোপীক় গণিত ও জ্যোতিষে 
পারদ পরিমাঁপক ব1 সার্ভেপ্ারদের দল আর 
সামরিক বাহিনীর ইঞ্জিনীয়ারের] | 

একটা বিরাট দেশকে শাসন করতে হলে 
দরকার--সেই দেশ সম্বদ্ধে, তার মানুষ ও 
প্রকৃতি সব্ঘদ্ধে বিশেষ জান। এটা একটা অতি 
পুরনো ম্বীকৃত রীতি। অআযারিস্টটলের পরামর্শ 
মত আলেকজাগ্ডার তাঁর বিশ্ব-অভিষাঁনে বিজ্ঞানী- 
দের একট] বড় দল সব সময় সঙ্গে রাখতেন। 
রোষকেরা সে দৃষ্টান্ত বিস্ৃত হয» নি। আর 
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বিজ্ঞানের বলে বলীয়ান অষ্টাদশ শতকের ইউ- 
রে!পীয় তাগ্যান্বেধীদের তো কথাই নে! তাই 
আমর দেখি, মালাবারের ওলন্দাজ গতর্ণর ভ্যান 
্লীড ভারতবর্ষের পশ্চিম উপকূলের উত্ভিদ-সম্পদ 
পরীক্ষ/ করে বিরাট বই লিখলেন। লিনিয়াপের 
শিষ্য জেরা কোদক্লেনিগ, উইপিয়াম রক্সবার্, 
প্যাক রাসেল, আপন, বুকানন-হা!মিলটন 
এবং আরও অনেকে ভারতবর্দের এক প্রাস্ত 
থেকে আর এক প্রান্তের উদ্দিদ ও প্রাণিরাজোর 
উপর অপুর্ব গ্রন্থরাজি সংকলন করলেন। 
কোম্পানীর সার্তেপ্ার জেনারেল মেজর রেনেল 
ভারতবর্ষের মানচিত্র নতুন করে আকলেন। 
টমাঁণ ডীন পিয়%, রুবেন বারো, মাইকেল টপিং, 
হেনরি কোলক্রক জ্যোতিষীর পর্যবেক্ষণ ও 
গবেষণ! চাপিয়ে তারতের বিভিন্ন স্থানের অক্ষাংশ 
ও দ্রাঘিমা নিখুঁতভাবে বের করলেন। ত্রিভুজ 
ও ব্রিকে।ণমিতির পদ্ধতিতে জরিপের পথ নির্দেশ 
করলেন উইলিয়াম প্যাঞ্টন। ভূবিগ্ঘ। 'ও তৃনিম়- 
স্তরের এখর্ধের হদিশ দিলেন বেঞ্জামিন হাইন, 
ওরেস্টপি ভোয়াসে, টমাস ওন্ডহাম। এই সব 
ইউরোপীয় বিজ্ঞাণীদের আবিষ্ষ/র নিম্নে আলাপ- 
আলোচনা চাঁলাবার জগ্গে এবং সেই সব 
আবিষ্কার ও আলোচনা পত্রিকার আকারে 
লিপিবদ্ধ করবাঁপ জগ্ঠে স্থাপিত হলো এশিয়াটিক 
সোসাইটি। নানা ধরণের বৈজ্ঞানিক সমীক্ষার 
কাঁজ জোরদার করব|পস জন্তে স্থাপিত হলে! 
ট্টিগোনোমেট্রিকা।ল, জিওলজিক্যাল ইত্যাদি 
সমীক্ষাগার। 

প্রায় এক শতাব্দীর উপর ভারতীয়ের! চোখের 
সামনে এসব হতে দেখলো, ইউরোপীস্ঘ বৈজ্ঞ।নিক 
তৎ্পরতান্ন বিশ্মিত হলো, কিন্তু সেই বিজ্ঞানের 
ধারে কাছেও ঘেষতে পারলে! না। প্রথমতঃ 
মনুযোগের অভাব। দ্বিতীয়তঃ সমীক্ষার কাজে 
গোঁপনীয্বতার অজুহাতে এদেশীয়দের প্রবেশ- 
নিষেধের কড়া ব্যবস্থ!। সমীক্ষার ইতিহাসে 
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দেখ! যাত্স, প্রথম যুগে দূরবর্তাঁ অঞ্চলে সার্ডে- 
রারের অনন্যোপাক্স হয়ে ভারতীয়দের নিয়োগ 
করলে উপরওয়াঁলার কাছ থেকে রীতিমত ধমক 
খেয়েছেন। একবার এক মিলিটারী আযকাউপ্টাণ্ট- 
জেনারেল সার্ভেপ্নার-জেনারেলকে লিখে জানালেন, 
সমীক্ষার কাজে এদেশীয়দের নিয়োগ করা 
ব| কাজ শেখানো সরকার বরদাস্ত করনেন ন|। 
তবু এরই ফ|কে ফাঁকে অধস্তন অবস্থায় থেকেও 
দু-্চাঁর জন ভারতীয় আশ্চর্য দক্ষতার পরিচয় 
দিয়েছেন। ভ্যান রীডের 1701005 191990- 
০৪৩-এর ছবিগুলি একেছিলেন এক মালাবাবী 
ব্রাহ্মণ। মাদ্র(জ মানমন্দিরে মাইকেল টপিং-এর 
জ্যোতিষীয় গবেষণায় সাহাঁধা করতেন এক 
তামিল ব্রার্। আরও পরে হিন্দু কলেজের 
ছাত্র রাধানাথ শিকদ।র জর্জ এভারেষ্টের সঙ্গে 
কাজ করে হিমালয়ের সর্বোত্ুঙ্গ শৃঙ্গটির 
উচ্চতা মেপেছিলেন। কিন্তু এসব হলো নিয়মের 
ব্যতিক্রম । 

ইংরেজ এদেশে স্বেচ্ছায় হোক বা অনিচ্ছায় 
হোক, বিজ্ঞান-শিক্ষার ব্যবস্থা যে একেবারেই 
করে নি, সে কথা অবশ্ঠ বলবে! না। 
সালের পালণমেন্টে উইলবারফোসের উদ্ছো।গে 
আনীত ভারতীয়দের শিক্ষা-ব্যবস্থার প্রস্তাবকে 
কেন করে যে বিতর্কের সৃষ্টি হয়, তাতে ন্ট 
ইত্তিয়া কোম্পানীর কর্তাদের তীব্র বিরোধিত৷ 
সত্বেও এদেশে ইংরেজ শিক্ষা-ব্যবস্থা প্রবর্তন 
করতে বাধ্য হয়েছিলেন জনমতের চাপে এবং 
তাতে বিজ্ঞান পড়াবারও ব্যবস্থা ছিল, একথা! 
সত্য। কলকাতার মাদ্রাসায় ও সংস্কৃত কলেজে 
বিজ্ঞান পড়াবার চেষ্ট/ হয়েছিল। পাশ্চাত্য 
মতে ডাক্তারী পড়াবার জন্তে নেটিত মেডিক্যাল 
ইনছ্রিটিউশন, সংস্কৃত কলেজ ও মাদ্রাসায় 
ডাক্তারী ক্লাশ ইত্যাদি খোলা হয়েছিল, যা 
থেকে পরে উদ্ভব হয় কলকাতা “মডিক্যাল 
কলেজের। হিন্দু কলেজের কথা তুলছি না, 
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আন ও বিজান 


[২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


কারণ সেটার কৃতিত্ব পুরাপুরি বাঙালীদের । 
এই সব প্রতিষ্ঠানে বেশ কয়েকজন কৃতী ও 
দরদী ইউরোপীয় শিক্ষককে ৪ আমরা অধ্যাপনার 
কাজে শ্রতী থাকতে দেখেছি; যেমন-_ব্রেটন, 
টাইটল।র, ওসোগনেসি, ওয়ালিচ, গুডইভ এবং 
অ(রও অনেকে । তবু এই সব শিক্ষাপ়তন 
থেকে সত্যিকারের বিজ্ঞানী তৈরি হলো ন! 
কেন? এদেশের জনমনসে বিজ্ঞান তার ন্তাষ্য 
স্থান অধিকার করতে অসমর্থ হলো কেন? 


ঠিক এই জিজ্ঞ/সাই ছিল মহেশ্রলাল সরকারের | 
গভর্ণমেন্টের শিক্ষা়তনের মধ্যে তিনি এই 
জিজ্ঞাসার সছুত্তর খুঁজে পান নি। যে শিক্ষা- 
ব্যবস্থার উদ্দে্ কিছু সংখ্যক সাব-আঘাসিষ্ট্যা্ট 
সা্ডেন বা সাব-আযাসিষ্ট্যান্ট সার্ভেয়ার তরি 
কর] অর্থাৎ নীচুতলাঁর কিছু জোগাঁড়ে তৈরি করা। 
সে ব্যবস্থা যত মজবুদই হোঁক, তার ভিতর 
থেকে বিজ্ঞানীর উদ্ধব সম্ভব নয়। আরে! 
একটি জিনিষ তিনি পরিষ্কারভাবে প্রণিধান 
করেছিলেন_কেবল স্কুল-কলেজের শিক্ষার 
মধ্যে সীমাবদ্ধ খকলে কেউ কোন দিন বিজ্ঞানী 
হতে পারে না। গবেষণার মধ্য দিয়েই গবেষক 
বা বিজ্ঞানী জন্মায় । তার জন্তে দরকার বৈজ্ঞানিক 
প্রতিষ্ঠান, লেবরেটপী ইত্যাদি। তার নিজের 
কথায়, অবশ্য বাংলা অন্থবাদ_- 


বর্তমানে আমাদের দেশবাঁপীদের মধ্যে 
বৈজ্ঞানিক কৃষ্টির একটা দুঃখজনক অভাব দেখতে 
পাওয়। যার়। এই অভাব স্কুলের শিক্ষার ছার! 
দূর হবার নয়, যত ভালভাবেই গভর্ণমেন্ট সেখানে 
বিজ্ঞান পড়বার ব্যবস্থ। করুন না কেন।.* বিজ্ঞানী 
হতে হলে একটা বিষদ্ব নিয়ে লেগে থাকতে হবে। 
সে বিষয়ে নিয়ত পরীক্ষা-নিরীক্ষা] চালাতে হুবে। 
এর ফলে সেষে জ্ঞানের অধিকারী হবেঃ তাতে 
বুঝতে পারবে, সেই জ্ঞানের অসংগতি বা ক্রটি 
কোথায়? তখনই সে বুঝবে, কেমন করে নতুন 


গে, ১৯৬৯] 


গবেষণার দ্বারা সে নিজেকে ও তার বিজ্ঞানকে 
আরও উন্নীত করতে পারবে ।% 

তারপর তিনি বললেন-_ 

“এরূপ বিজ্ঞানীর 'অতাবে প্রয়োজন দেখা 
দিলেই সরকাঁর ইংল্যাণড থেকে লোক নিক্কে 
আসেন। এমন কি, শিক্ষান্তনে অধ্য।পনার 
জন্তেও লোক আসেন ইংল্যাণ্ড থেকে ।...আমার 
প্রস্তাবিত গবেষণাগার সফল হলে এদেশেও 
সে রকম লোক তৈরি না হবার কোন কারণ 
আমি দেখি ন1।*'অবশ্ঠ ইল্যাণ্ডে ডেতিড ক্রস্টার 
বুটিশ আসোপিয়েশন এবং কাউন্ট রূমফে|৬ 
রম্যাল ইনষ্টিটিউশনের মত যে ধরণের প্রঠিষ্ঠ।ন 
গড়েছিলেন, আমি লে রকম একট প্রতিষ্ঠান 
গড়তে পারবো আপাত£ঃঃ এমন ভরসা কি না, 
তবে আমার চেষ্টা সফপ হলে কাপক্রমে এই 
প্রতিষ্ঠানও ওদের মত একটি গুরুত্বপূর্ণ প্রতিষ্ঠান- 
রূপে গড়ে উঠবে, এই আশ! আমাপ আছে।” 

মহেন্্রপাল সরকার তার প্রস্তাব ও দু 
সংকল্প নিয়ে যখন এগিয়ে এলেন. বাংলা দেশে 
তখন রেনেশা সের যুগ সরু হয়ে গেছে। চিন্তায় 
ও কর্মে বাঙালী তখন নিজেকে পরিপুর্ণভাবে 
আত্মপ্রকাশের পথ খুঁঞজছে। ওাই মহেশ্ত্রপালের 
সংকল্পের খবর পেয়ে তার পাশে এসে দাড়ালেন 
বাংলার প্রগতিবাদী শিরোমণিগণ, ধরা শিক্ষায়, 
সাহিত্যে, ধর্মে সমাজ-ব্যবস্থাযব ও পাষ্্রচিস্তায় 
এই জাতির পুনকুদ্ধ।রে ব্রতী হয়েছিলেন। এদের 
মধ্যে ছিলেন--ঈশ্বপচন্দ্র বিছ্বাপাগর, রজেন্ত্রলাল 
মিত্র, কষ্ণদাপ পাল, জঙ্নকখ মুখে।পাধ্যাক্র, 
বতীবজ্রমোহন ঠাকুর, কালীর ঠাকুর, রমাঁনাথ 
ঠাকুর, দ্বারকানাথ মিত্র, দ্িগম্বর মিত্র, শড়ূচন্্র 
মুখোপাধ্যায়, সুরেজ্জনাথ বন্দ্যোপাধ্যায়ঃ কেশবচন্ত্র 
সেন, নীলমশি মিত্র, সেন্ট জেভিগ্লার্প কলেজের 
ফাঁদার লাফে, পাতিয়াঁল!, কুচখিহর ও ভিজিয়ান! 
গ্রামের মহারাজারা, কাশিমবাজারের মহারাণী 
্ব্ময়ী দেবী এবং আরে! অনেকে । 


মহেজ্্লাল সরকার ও বাংল। দেশে বিজ্ঞান-গবেষণার সূত্রপাত 


২৭৫ 


মহেম্ত্রলালের সাহেল আসোসিয়েশনের 
পরিকল্পশার সমকাঁলে ইও্িয়্া লীগ একটি 
টেকনিক্যাল স্কুল স্থাপনের প্রস্তাব করেছিলেন। 
এই প্রস্তাবে সরকারের বিশেষ সমর্থন ছিল। 
তার প্রধান কারণ, কারিগরী শিক্ষা পেলে 
দেশের যুবকদের সহজে কাজের সংস্থান হতে 
পারে। ধন দেশে বেকার সমস্যা প্রবল। 
অনেকেই চাইলেন, এই প্রস্তাবের সঙ্গে হাত 
মিলিয়ে একটি বড় রকমের কারিগরী শিক্ষ/ম্তনই 
গড়ে তোলা হোক। কিন্তু মহেম্ত্রলাল তাতে 
রাজি হণ শি। তিশি বললেন, “আমর! চাঁই 
বিজ্ঞানের পুঙ্জারী স্থ্টি করঠে। আমাদের 
আসে।পিয়েশনের মূল উদপ্দোশ্ত হখে-যে গৌরব 
থেকে তারতবর্ধ এষ্ট হয়েছে, বিজ্ঞানের সেই 
গৌরবের আসনে তাকে আবার প্রতিঠিত করা । 
বিপুল সন্ত/বন|মনধ যে মশ ভগবান আমাদের 
দিয়েছেন, বিশুদ্ধ বিজ্ঞন-চর্চার মাধ্যমে আমি 
চই ৩|প বিচিত্র ক্ষমতার পরিপূর্ণ বিকাঁশ। 
আপনর! শুধু আমাকে অর্থ ধিন, প্রচুর অর্থ।” 

ইপ্ডিয়ান অ)সোপিয়েশন ফর দি কাল্টিতেশন 
অব সয়ে প্রতঠিঠিত হয় ১৮৭৬ সালে। 
মঠেন্পাল দেহঙ্যাগ করেন ১৯০৭৪ সালে। 
এই দীর্ঘ ২৮ বছর ঠিনি তার ন্বপ্নকে রূপান্গিত 
করবার জন্তে অক্লান্ত পরিশ্রম করেছেন। তিনি 
যা অর্থ সংগ্রহ করঠে পেরেছিলেন বাড়ী তরি 
করতে, লেবরেটরীর যন্ত্রপ|তি আর বইপত্র কিনতেই 
তা ফুরিয়ে যায় । মেধাবী ছাত্রদের জন্তে কয়েকটি 
স্কলারশীপেপ৪ ব্যবস্থা! হয়েছিল। কিন্তু তার 
জীবদ্দশায় ৪ তারপর বহু বছর পর্যস্ত মাইনে 
দিযে অধ্যাপক নিষেগ করা আপোসিয়েশনের 
সঙ্গতিতে কুলোয় নি। এই দীর্ঘ ২৮ বছর 
তিনি শিজে বিনা পাপ্রিশ্রমিকে পদার্থবিস্া 
ছাত্রদের পড়িক্লেছেন, এক্সপেরিমেন্ট দেখিয়েছেন 
আর প্রারই ইউরোপের সর্বশেষ টৈবজ্ঞানিক 
কীতিকলাপের উপর সাধারণ সতায় মনোজ 


২৭ 


বক্তৃতা দিয়েছেন, যতে তাঁর দেশবাসীর বিআ।নের 
প্রতি আরু£ট হয়। এ এক অঞুত নিঃস্বার্থ 
মিশন|রী প্রচেষ্টা। তার আমবানে ও দৃষ্টান্ত 
অনুপ্রাণিত হয়ে ধার নীরবে দেশ গড়ার এই 
মান কাজে এগিয়ে এদেছিলেন এবং নিজেদের 
কর্মব্যস্ততার মধ্যেও সময় করে পিকে বিনা 
পারিশ্রমিকে সামনে আসোপিয়েশনে অধ্যাপনা 
করেন তাদের মধ্যে ছিলেন ফাদার লার্ষো, 
এ. ডি. পেনারাণ্ডা, তারাপ্রপর রায়, রামচন্ত্র 
দত্ত, আশুতোম মুখোপাধ্যায়) জগদীশচন্দ্র বনু, 
শ্ামাদাস মুখোপাধ্যায়, চুণিলাল বন্ধু, নীলরতন 
সরকার, গিরিশচন্ত্র বনু, বণোয়ারিলল চৌধুরী 
প্রমুখ নামকর! বিজ্ঞ/নী ও শিক্ষ/বিদ্গণ | 

প্যারিস থেকে ফাদার লাঁফে। বৈজ্ঞানিক 
যন্তরণাতি কিনে এনেছেন, লগুনের সুপ্রপিদ্ধ 
বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি বিক্রেতা মেসাস” ইলিয়ট 
বাদার্সপ নান! পকমের দমী বৈথ্াতিক যন্ত্রপাতি 
সরবরাহ করেছেন, গতর কেনা হয়েছে 
সালের কলকাতার আস্তর্জাতিক প্রদর্শনী থেকে। 
এসব যন্ত্রপাতি কেনবার জগ্ঠে ধাঁরা বড় রকমের 
অর্থ সাহায্য করেন, তাদের মধ্যে ছিলেন 
কালীরঞ্চ ঠাকুর--তিনি দেন ২৫,০** টাঁকা। 
লেবরেটরী গৃহ-নির্মাণে তিজিদ্নানা গ্রামের মহারাজা 
দিয়েছিলেন ৪০১*** টাকা । এমনিভাবে সম্পূর্ণ 
বেসরকারী চেষ্টায় বৃটিশ পাত্রজের মমকেশ্র 
এই কলকাতা মহানগরীতে নেটিতর! গড়ে ভুললেন 
এক চমত্কার আধুানক বিজ্ঞানাগার। কলকাতার 
আর কোন শিক্ষারতনেই এর তুলন! ছিল না। 
এমন কি, বধ প্রচারিত ও বু অরথপুষ্ট প্রেসিডেী 
কলেজও ছিল মধ্যে সরকারের লেবরেটরীর 
কাছে নিপ্রদীপ। 

মহেত্রলাল অবশ্থ তার স্বপ্রের পুর্ণ পরিণতি 
দেখে যেতে পারেন নি। তার আকাজ্ষাও 
বহুলাংশে অপূর্ণ থেকে গিযেছিল। :৩নি চেয়ে 
ছিলেন, বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগে বেতনতোগী 


১৮৮৪ 


গুরান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


অধ্যাপক নিয়েগ করতে | তার বড় ইচ্ছা 
ছিল এই লেবরেটরী থেকে মৌলিক গবেষণার 
ফল বের হোঁক, দেশ-বিদেশের বিদগ্ধ পত্র-পত্রিকায় 
তা ছাপা হোক। কিন্তু শিক্ষায়তনের গণ্ভী ছাড়িকে 
উপরে উঠতে তিনি আসোপিয়েশনকে দেখে 
যেতে পারেন নি। এজন্যে তার ক্ষোভের অস্ত 
ছিল ন|। 

আমরা এখন জানি, মহেগ্রনালের সে স্বর 
অপূর্ণ থাকে ণি। তিশি যে উর্বর ক্ষেত্র রচন! 
করে গিয়েছলেন, তাতেই অদ্কুরিত ও মুকুলিত 
হতে পেরেছিল রামনের প্রতিভা । ১৯৭ সালে 
রামন আসোপিয়েশনে গবেষণা সুর করেন। 
অল্প কয়েক বছরের মধ্যেই বিজ্ঞানী-সমাজে তার 
নাম ছড়িয়ে পড়ে। বিদেশী পত্র-পত্রিকায় 
তার গবেষণার ফল ছাপা হতে আর প্রশংস। 
পেতে খাকে। ১৯১৭ সাল থেকে পরপর কর়েক- 
বছর আসোপিয়েশনের উদ্োগে ১০1৪০০৫ ৩০০- 
11010) নামে এক আলোচনা-চক্রের ব্যবস্থা 
হুয়েছিল। প্রথম 
অধিবেশনে অধ্যাগক রামন “বাংলা দেশে পদার্থ- 
বিগ্(র অগ্রগতি" এই নামে যে প্রবদ্ধ পড়েন, 
তাতে তিনি এদেশে বিজ্ঞন-চচণর নুত্রপাঁত ও 
উন্নতিতে সামনে আাসোসিয়েশনের মৌলিক 
ভূমিক। পরিষ্ষরভাবে বুঝিয়ে বলেন। তিনি 
বললেন (বাংলা অন্বাদ ): 

"গত দশ বছরের দিকে ফিরে তাকালে 
আমাদের প্রত্যেকেরই চোখে পড়বে, পদার্থ বিগ্তার 
উচ্চস্তরের অধ্যয়নে ও গবেষণা সত্যিকারের 
অগ্রগতি । কলকাতা বিশ্ববিস্ভলয় আজকে 
একটি খাঁটি ফিজিক্স স্কুলের গর্ব করতে পারে, 
যে রকমটি ভারতের আর কোন বিশ্ববিস্তালয়ে 
পাঁওয়! যাবে না। এমন কি, ইউরোপ ও আমে- 
রিকার বিশ্ববিগ্ঠালয়ে এধন যে সব ফিজিঝ গুল 
আছে, তাদের তুলনাপন আমাঁদেরটি মোটেই 
খারাপ নয়।'. কলকাতার আমার নিজের গবে- 
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বণার হুত্রপাত ১৯*৭ সালে। সার়েল আসো- 
পিয্নেশনের সেক্রেটারী ডাঃ অমৃতলাল সরকার 
লেবরেটরীর সব রকম সুযোগ আমাকে দেন 
এবং আমার জন্যে নিপদিই সময়ের বাইরেও 
লেবরেটরীর দরজ1 ধোল! রাখেন, যাঁতে ফাইন 
ডিপার্টমেন্টে সারাপিনের কাজের পর আমি 
গবেষণা করতে পারি। ক্রমে ক্রমে আরো 
অনেকে আমার সঙ্গে এসে যোগ দিলেন। এসব 
চেষ্টায় আমাদের সাফলোোর একটা আন্ম।জ পাওয়া 
যাবে, গত দশ বছরে আসোপিয়েশনের প্রকাশিত 
১৪টি বিশেষ ধরণের বুলেটিন, ৩ ল্যুম 
প্রোসিডিংধ আর তাঁর বাধিক রিপোর্টে। এই 
সব প্রকাশন বিদেশে বিশেষভাবে সমাদৃত 
হয়েছে। পৃথিবীর বিডির অঞ্চলের ৫০টি বিদগ্ধ 
সোসাইটি ও প্রত্ঠান আসোপিয়েশনের সঙ্গে 
পন করেছেন তাঁদের মূল্যবান প্রকাশন 
বিনিময়ের সম্পক। আমাদের প্রকাশনগুপি 
বিদেশের পত্র-পত্রিকা সমালোচিত হয়েছে, 
বিদেশী বিজ্ঞানীদের প্রবন্ধে ও বইয়ে স্থান 
পেয়েছে ।''*শুধু তাই নয়, গত তিন বছরে 
কলকাতার এই ফি্দিক্স স্কুল থেকে [1)1199০- 
0151691 71989211)6) 3981৫ ও 01)55109] 
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মহেজলাল সরকার ও বাংল! দেশে বিজ্ঞান-গবেষণার সূত্রপাত 


৭৭ 


প্রবন্ধ প্রকাশিত বা প্রকাশনের জন্তে গৃহীত 
হয়েছে। 

এর পর বক্তব্য আমার খুব সংক্ষিপ্ত । মহেশ্রলাল 
সরকারের লেবরেটরীতে কাজ করেই প্রোফেঃ 
রামন ১৯২৪ লালে রয়্যাল সোসাইটির ফেলো 
ইন এবং সালে ফিজিক্সে নোবেল 
প্রাইজ পান। আসোসিয়েশনের লেবরেটগীতে 
কাঁজ করে যাঁর] যশম্বী হয়েছেন, তাদের মধ্যে 
আছেন কে. 'এস. কষ্খান, স্থধাংগুকুমার বন্যা" 
পাধ্যায়, এস ভগবস্তম, পি. মহার্দেবন, কে. আর, 
রামনাথন, 'এল. এ. রামাদ|স, কেদারেম্বর বন্োা- 
পাঁধ্যান্ন। অবশ্ট এই তালিকা সম্পূর্ণ নর। এরা 
সবাই পরবত্তাঁ কালে বড় বড় প্রতিষ্ঠানে বিজ্ঞ।নের 
নেতৃত্ব করেছেন এবং জীবিতর্দের মধ্যে কেউ কেউ 
এখনও করছেন। 

সবচেয়ে দুঃখের কথ! এই যে, এক-শ' বছর 
আগে ধিশি তবিষ্ুৎ তগ তবর্ষের বিজ্ঞ।নে উন্নতি 
সম্থদ্ধে এভাবে ভেবেছিলেন ও নিংস্বর্থতাবে 
কাজ করে গিয়েছেন, সেই মহেম্রলাল 
সরকারকে আমরা প্রায় তুলতে বগেছি। আরও 
দুঃখের কথা, যে সান্নেস আআসোপিয়েশন দেশে 
বৈজ্ঞানিক গবেষণার পথিধৎ, জাতীয় গবেষণ!- 
গ|রের মর্ধাদা ও শ্বীকৃতি এবনও তার ভাগ্যে 
ভ্ুটলো৷ না। 


১৯৩৩ 


আচার্য প্রফুললচন্দ্রের বিজ্ঞান-সাধন। 
প্রীনির্মলেন্দুনাথ রায় 


ভাপ্পতকে সভ্যজগতের উচ্চন্তরে তুলে ধরবার 
জন্তে উনবিংশ শতাব্দীর শেষে এবং বিংশ শতার্ধীর 
প্রথমাধে যারা নানাভাবে কাঁজ করেছেন, 
আচার্য প্রফুপচন্র ছিলেন তদের অন্যতম। 
ভারত তখন ছিল ইংরেজের অধীন। এই 
দেশের অর্থনৈতিক পরিকল্পণ।র মূলে ছিল 
ইংরেজের ন্বর্থ। তারতবাপীর নিত্য প্রয়োঙ্জনীর 
বহু প্রব্-এমন কি, পরিধেন্ধ বন্ত্রধ(শি পধন্ত 
ইংল/ও থেকে আনা হতো। ওঁধধপত্র এবং 
নানাবিধ রাসায়নিক পদার্থ বিদেশ থেকে 
আমদনণী কর] হতো। এইতাবে ভারতের 
বস অর্থ বিদেশে চলে যেতো। আচার্ধ প্রকুল্প- 
চঙ্জ চেয়েছিলেন দেশের এই ক্ষতি নিবারণ 
করতে। বাল্যকলেই তিনি বুঝেছিলেন যে, 
পশ্টাত্য জগতের উগ্নতির মুল হলে! বৈজ্ঞানিক 
আ।নের প্রয়োগ। সেই কারণে নিজের জন্যে 
তিনি বেছে নিয়েছিলেন বিজ্ঞান-সাধনার পথ । 

১৮৭৯ থুষ্টাবেে এন্টান্স পপীক্ষাম্ম পাশ করে 
তিনি মেখ্রেপলিটান ইনষ্টিটউশনে ভিত হয়ে- 
ছিলেন। সেই সময় এই কলেজে বেজ্ঞানিক বিষল্ন- 
গুলিতে শিক্ষা দেবার ব্যবস্থা না থাকান্ন ফিজিক্স 
এবং কেমিছ্রী পড়তে তিনি যেতেন প্রেসিডেন্সি 
কলেজে । আলেকজাগ্ডাঁর পেড.লাঁর ছিলেন রসা- 
রননশার্ত্রের অধ্যাপক । তার অধ্যাপনা আচার্যদেব 
রপায়নশান্ত্রের দিকে আকৃষ্ট হন। ১৮৮৬ খৃ্াবে 
এডিনবর! বিশ্ববিগ্ভালয় থেকে বি, এ, পরীক্ষায় পাশ 
করে তিনি অধ্যাপক ক্রম ব্র/(উনের পেবরেটরীতে 
রাসায়নিক গবেষণা আরম্ভ করেন এবং ১৮৮৭ 
খুষ্টাঝে ডক্টরেট ডিগ্রি পান। *৮৮৯ থৃষ্ঠাবে 
দেশে ফিরে এসে তিনি প্রেসিডেন্সি কলেজে 


অধ্যাপনার ক|জ গ্রহণ করেন এব রাসায়নিক 
গবেষণ! আরম্ভ করেন। প্রেসিডেন্সি কলেজে 
এবং তারপর কলকাতা বিশ্ববিগ্ভালয়ের দ্ন( ত- 
কোত্তর বিতাগে “পালিত অধ্যাপকরূপে' তিনি 
রাসাপ়নিক গবেষণার কাজ থেকে কোন দিনই 
বিরত হন শি। গবেষপাপন্ধ জ্ঞানের যাতে 
প্রশ্োগ হতে পারে সেই জন্তে তিনি সার 
আশুতোব মুখোপাধ্যাক্কে সাতকোতর বিভাগে 
ফলিত রপানণের পাঠ এবৎ গবেষণার বাবস্থা 
করতে পরামর্শ দেন। টব এবং অজৈব 
রসায়নে বু গবেষণা ঠিশি শিজে করেছেন 
এবং তর অগশিত ছাত্রদের করতে শিক্ষা 
দিয়েছেন। এই সব গবেষণ।লব তথ্য তিশি 
দেশ ও বিদেশের নানা পত্রিকা প্রকাশ 
করেছেন। আছচার্ধ প্রফুল্রচন্ত্রই সর্বপ্রথম সারা 
জগৎকে দেখালেন যে, ভারতবানী মৌলিক গব্ষণ| 
কার্ধের অন্নপযুক্ত নয়। 

পাপাযনিক গবেষশাই ছিল তার জীবনের 
সাধনা এবং এই সাধনায় সিদ্ধি লাভ করবার 
জন্তে তিনি নিক্নমিতভাবে কঠিন পরিশ্রম করতেন। 
স্বা্য তাঁর কোন দিনই ভাল ছিণনা। কিন্ত 
আগীবন অগ্রন্বাস্থ্য শিষ্ে কঠিন পরিশ্রম 
কর! সম্ভব হয়েছিগ তাপ পরিমিত আহার 
এবং নিষবমনিষ্।র জন্তে। প্রতিদিন প্রতিটি কাজ 
ঘড়ির কাটার পঙ্গে সঙ্গে করতেন, কোন 
ব্যতিক্রম হতো! না। লেবরেটরীতে বসে থাকতেন-- 
সন্মুথে থাকতে তার ঘড়ি। সময়ের অপব্যবহার 
তিশি সহ করতে পারতেন ন।। তাস, দাবা, 
পাঁশা খেলে যাঁরা সময় নষ্ট করে, তাদের 
সম্ধদ্ধে তিনি খুব কঠোর মন্তব্য করতেন। ফুটবল 
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যার৷ থেলে তার্দের পছন্দ করতেন, কিন্তু খেল! 
দেখবার জন্তে সময় নষ্ট কর! সহা করতে পারতেন 
না। তিনি বলতেন--বাঁইশ জন থেলে আর বইশ 
হাজার লোক বসে বসে দেখে সময় নই করে। 
তাঁর এক প্রিয় ছাত্র ভবানীপুর থেকে সায়েন্স 
কলেজে যাতায়াত করতে । তাকে নিজের 
কাছে এনে রাখলেন। বুঝিয়ে দিলেন, যাতায়াতে 
প্রত্যহ ২ ঘণ্ট! উমে সমদ্ব কাটানে! মানে বছরের 
বারে! মাসের এক মাস ট্রামের ভিতরে কাটিয়ে 
দেওয়া। আচার্ধ প্রফুল্লচন্ত্রের বিজ্ঞ/ন-সাধনার 
মূল মন্ত্র ছিল কঠিন পরিশ্রম এবং সময্বের সদ্যবহার। 

আচার্ধদেব তাঁর ছাত্রদের সঙ্গে ঘনিষ্ভাবে 
মিশতেন, তাদের নিজ সম্ভাঁন মনে করতেন। 
সে যুগের ছাত্রেরাও তাঁর কাছে খাবার এবং 
তার কথা! শেনবাঁর স্থযোগ পেলে ণিজেদের 
চরিতার্থ মনে করতো । প্রাক অর্ধ শতাব্দী 
তার কর্মনিষ্ঠ! ও চরিত্রের ঘর] তার ছাত্রদের 
অনুপ্রাণিত করেছেন। তার ছাত্রদের অনেকেই 
তার আদর্শ গ্রহণ করে শিজ নিজ জীবন উৎসর্গ 
করেছেন। আচার্ধদেবের অন্থপ্রেরণায় গড়ে 
উঠলো বাংলা দেশে, তথা সমগ্র ভারতে একটি 
রাসায়নিক গোঠী। রপসিকপাল দত্ত হলেন 
রসায়নে কলিকাতা বিশ্ববি্ভালয়ের প্রথম ডি, 
এস-সি এবং তারপর বিম।নবিহা্ী দে, 
হেমেজ্জকুমার সেন, নীলরতন ধর, জ্ঞানচন্ত্র 
ঘোষ, জ্ঞানেম্্নাথ মুখোপাধ্যায়, পুলিনবিহারী 
সরকার, প্রিরদ[রঞ্জন রায়, রাঁপায়নিক গবেষণার 
এবং তার অপর ছু'জন ছাত্র সত্্্রনাথ বসু 
এবং মেঘনাদ সাহা পদার্থবিগ্কায় এবং গণিত 
শাস্ত্রে গবেষণা করে বিশ্ববিখ্যাত হয়েছেন। 
এই সব প্রথিতযশ! বৈজ্ঞানিকগণ নিজ নিজ 
ছাত্রের দ্বারা তাদের কর্মক্ষেত্র প্রসারিত করেছেন 
এবং এইভাবে এক বিরাঁট ভারতীয় বৈজ্ঞানিক 
গোঠীর হুষ্টি হয়েছে। এই স্থষ্টিই তার বিজ্ঞান- 
সাধনার শ্রেষ্ঠ ফল 


আচার্য প্রফুলচন্ের বিজ্ঞান-সাধন। 


২৭9 


গৃঢ় বৈজ্ঞ/নিক তত্বের আবির তার জীবনের 
সাধনা হলেও তিনি বুঝেছিলেন, দেশকে 
পরাধীনতার শ্্খল থেকে মুক্ত করতে হলে 
ব্যবসা-বাণিজ্যে বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের প্রঙ্নোগ 
অপরিহার্য। এই উদ্দেন্তে নিজের উপাঙ্জিত 
অর্থের দ্বারা ১৮৯৩ খুষ্টান্ে তিনি বেল কেমিক্যাল 
আযাণগড ফামণপিউটিক্যাল ওয়াস নাম দিয়ে 
একাট রাঁসান্ননিক শিল্পের ছোট কারখান। স্থাপন 
করেন। এই ক্ষুদ্র প্রতিষ্ঠানকে কেন করে 
১৯*২ সালে এ নামে একটি লিমিটেড কোম্পানী 
স্থপিত ইয় এবং তার চেষ্টা ও পরামর্শে 
উত্তরোত্তর উন্নতির পথে অগ্রসর হতে থাকে। 
শুধু বেজ্গল কেমিক্যাল নয্_-ততৎকালে এমন 
শিল্প প্রতিষ্ঠ।ন বাংলা দেশে একটিও ছিল না, 
যার সঙ্গে আচ।্ধদেব জড়িত না ছিলেন। শিল্প 
ও ব্যবসাক্ষেত্রের বহু বক্তি বিজ্ঞান কলেজে 
আচার্ধদেবের সঙ্গে দেখা করতে আদপতেন। 
আসহঠেন শদ্ধেষর রাজশেখর বন্থু মহ।শঘ, আসতেন 
ক্যালকাটা পটারিজের তদাশীস্তন ম্যানেজিং 
ডাইরেক্টর, আপতেন যশোরের একটি স্বদেশী 
্ামার কোম্পাণীর ম্যাণেজিং ডাইরেক্টর এবং 
এইরূপ আরও অনেকে। 

ছাত্রদের উৎস।হ দিতেন ব্যবসার ক্ষেত্রে 
মনোনিবেশ করতে-_চাঁকুরী কর! পছন্দ করতেন 
না। অর্থের অভাব ব্যবসায়ের প্রতিবন্ধক--এটা 
তিনি কেন দিন বিশ্বাস করতেন না। বলতেন-- 
কঠিন পরিশ্রম ও নিষ্ঠাই ব্যবসায়ের মূল মন্ত্র। 
প্রায়ই তিনি বলতেন--জানিস আলামোহন দাশ 
প্রথম জীবনে কি কই করেছিল? বলতেন 
সার রাজেন্ত্রনাথ মুখোপাধ্যায়ের কথা, বলতেন 


ক্যাপ্টেন নরেন্্রনাথ দত্তের কথা। ছোট 
ব্যবসায়কেও উপেক্ষা করতেন না। এক 
ভদ্রলোক লঙেেখের ব্যবপ। আরম করেন। 


অ।চার্ধদেবের কাছ থেকে প্রশংসাপত্র পাবার 
জন্তে এক বোতল লজেঞ্জ তাঁকে পরীক্ষা করতে 


ছচও 


দিয়েছিলেন। তিনি নিজে থেকে এবং ছাত্রদের 
খাইতে প্রশংসাপত্র দিপ্নেছিলেন। আর 
একবার অপর এক ব্যক্তি নিজ কারখানার প্রস্তত 
দেশলাই তকে দিক্টেছিলেন। তিনি নিজে 
পরীক্ষ/। করে 'ড্যাম্পপফ্' এই প্রশংসাপত্র 
দিপ্দেছিলেন। এরকম ঘটন! প্রায়ই হতো । 

আচার্ধ প্রফুল্লচ্জ দুখানি অমূল্য গ্রন্থ প্রণয়ন 
করেছেন। ভার প্রথম জীবনের কীতি হুলো৷ 
$[713001% 01 1710060 0117)150' ( হিন্দি 
রসাক্নশান্ত্রের ইতিহাস )। এই গ্রন্থে তিনি 
দেখিযজেছেন, প্রাচীনকালে ভরতে হিন্দুরা 
রাসাক়নিক জানে কত উন্নত ছিল। চরক, মুশাত 
নাগাভুনি প্রভৃতির দ্বারা লিখিত প্রাচীন গ্রন্থ 
প[ঠ করে তিনি দেখিয়েছেন, বিবিধ ধাতু শিখন 
পদ্ধতি এবং অজৈব রাসায়নিক পদ।র্থের প্রস্তত- 
প্রণালী তৎকাঁলে ভারতবাঁসীর জানা ছিল। 
আমুরবেদশান্ত্রে এই সব পদার্থের অনেকগুলির 
ওধধরূপে ব্যবহারের উল্লেখ পাওয়া যায়। 
মকরধবজ এগুলির অন্যতম । আচার্ধদেবের 
প্রেরণায় বেঙ্গল কেমিক্যাল মকরধবঙ্গ প্রস্তত 
আরম্ভ করে। 

ভার শেষ জীবনের কীতি "10 070 [৭ 
06116107063 0£ 2 1361796911 01612150 | এই 
বইটিতে ভার নিজের জীবনকাহিনীর সঙ্গে 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


জড়িত বাংল! দেশের তৎকালীন সামাজিক 
অবস্থা, শিক্ষা! ব্যবস্থা প্রভৃতির বর্ণণা আছে, আর 
আছে তার প্রিষ্ন ছাত্রদের কথা । 

আচার্ধদেবের ব্যক্কিগত জীবন ছিল প্রাচীন- 
কালের আর্ধ খধিদের হাযর়। তার পোষাঁক- 
পরিচ্ছদ খুবই সাধারণ ছিল-_বিলাসিতাঁর কোন 
স্বানই পেখানে ছিল না। তার এই প্রকার বেশ- 
ভূমার জন্তে অপরিচিত দর্শনাথাঁর! প্রথম দর্শনে 
অনেক সময় তাকে চিনতে পারতেন না। এই 
সাধারণ বেশভূষায় সজ্জিত শীর্দেহ ছোটখাটো 
মানুষটি ছিলেন অফুরন্ত কর্মের উৎ্স--যা থেকে 
প্রেরণা লাভ করলেন তার ছাব্রমগুলী। আজ তিনি 
নেই, কিন্তু রেখে গেছেন তার অতুলকীতি, যাঁর 
একটি অংশের প্রকাশ কলিকাতা বিশ্ববিগ্ঠালয়ের 
বিজ্ঞান কলেজে পাওয়| ধায়। র।পাক্নিক গবেষণার 
ক্ষেত্র এখন বহুল পরিমাণে প্রপারিত হয়েছে। বার। 
গবেষণ। কার্ষে রত, তাদের সংখ্যাও দিনদিন বেড়ে 
যচ্ছে। এপব দেখে প্রাচীন কালে ভারতের 
খষিদের উক্তিটি বার বার মনে পড়ে-ন্ির মূল 
কথ! “তিনি ছিলেন প্রথমে এক, কিন্ত পরে 
বভরূপে প্রকাশিত হলেন? । 


[ বঙ্গীয় বিজ্ঞ(ন পরিষদ তবনে ৩*শে মাচ '৬৯ 
ত।রিখে প্রদত্ত বক্তৃতার সার|ংশ ] 


পা 


আশুতোষ ও বিশ্ববিষ্ঠালয় 
মৃণালকুমার দাশগুগ্ 


বিশেষ এক মনোজ অনুষ্ঠানের মাধামে 
আচার্য সত্যে নাথ বনু প্রতিষ্ঠিত বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের নিজন্ব ভবনের দারোদৃঘটন হয়ে 
গেল। পরিষদের ইতিহাসে একুশ বছর পরে 
এক নতুন যুগের সুচনা হলে! । এই উপলগ্গো 
আজকের এই আলোচনা-সত! আমোজিত 
হয়েছে। যে নকল মনীষীর একান্তিক প্রচেষ্টায় 
বাংলা দেশে অতীতে জ্ঞ।ন ও বিজ্ঞানের বিতির 
শাখায় উচ্চশিক্ষা ও গবেরণাঁর প্রথম উম্মে 
হয়েছিল, আজকের এই পুপ্যদিনে আমরা তাদের 
পরম ভক্তিভরে স্মরণ করে আমাদের শ্রদ্ধার্ঘ্য 
নিবেদন করছি। "বাংলার বাঘ, খা1িসম্পন্ 
আুতোয ছিলেন এই সকল পথিকৃতৎদের অন্তম। 
আগুতোষের ঘটনাবহুল জীবনের ধারাবাহিক 
দিনগঞ্জী আমাদের আলোচ্য বিনয় নয়। বাংলা, 
তথা ভারতে উচ্চশিক্ষা ও গবেষণ|র ক্ষনে 
আমর! তার দূরদশিতা, তার বিপ্লবী সংস্কার, 
তার শ্বাজাত্যবোধ এবং হার অপূর্ণ কর্মযোগের 
সাধনার কথা শ্রদ্ধাভরে স্মরণ করবো। 

বাংলা, তথা ভারতের রেনেপা বা নব- 
জাগরণের প্রবর্তক ছিলেন রাজা রামমোহন রায় । 
সেই থেকে বিতির ধারায় বিভিন্ন মনীষী 
দেশ ও দশের সর্বাঙীন উন্নতির প্রয়াসে তাদের 
উন্নত ধ্যান-জাঁন ও চিন্তার মহৎ আদর্শ আমাদের 
জন্তে রেখে গেছেন। রামমোহন, দেবেন্দ্রনাথ, 
কেশবচন্ত্র, রামকষ্চ। মাইকেল, বিগ্ভানাগর 
প্রমুখ মনীষীরা ছিলেন আঁশুতোষের পূর্বস্থরী। 
আগুতোষ মুখোপাধায় ১৮৬৪ সালের ২৯শে জুন 
জন্মগ্রহণ করেন। শিক্ষা-জীবনের প্রতিটি স্তরে 
তার মেধা ও প্রতিতার স্বাক্ষর তিনি রেখে গেছেন 

$ 


এবং যখাষথ স্বীকৃতি পেয়েছেন। প্রাচ্য ও প1শ্চ- 
ত্যের বু সোস।ইটি এবং সতার ঠিনি সদস্য, 
ফেলো ও সভাগঠি ইবার গৌরব লাভ করেছিলেন। 
বিশ্ববিদ্ত।লন্ের ডি. এল. এবং সম্মানস্চক ডি. 
এস-পি, 9114 সারন্বঠ সঙ্গের সমাজ সরশ্বতী 
ও শান বাচপতি, বৌদ্ধ সঙ্গের সমৃদ্ধ/গম-চক্রবতী' 
ইত্যাদি এবং ব্রিটিশ সরকার করুক প্রদত্ত নাইট 
উপাধি প্রভৃতিতে চরিত ছিলেন বাণীর বরপুত্ত 
আশ্ততোষ। 

কর্মসীবনের প্রার আমরা পরিচয় পাই 
বিজ্ঞাণী আশুতে|সের। গণিহের বিশেষ এক 
শখ|য় ঠ[র গবেষণ। বিজ্ঞানীমহলে বিখেষ সমাদৃত 
ইয়েছিল এবং হখনক।র দিনে গণি এজদের ধারণা 
ছিপ যে, আন্ততে।য যদি আজীবপ গণিতের 
সেবাই করতেন, ঠাহলে বিশ্বের সেখ গণিতজ্ঞদের 
অপরেই তর আসন হুপ্রঠিটিঠ হতো । গণেশ- 
প্রসাদ বলেছেন যে, পর।চীন ভাগের ভাস্গাচার্ষের 
পরে আমাদের দেশে আুতোষের গ্যায় গাণিতিক 
গাতিতা অর জন্মগ্রহ্ণ করে নি। আগুতোষের 
শিষি কিন্ত তাঁকে চালিত করলো অন্তপথে | তিনি 
বেছে শিলেন এক মহান বরত-শিক্ষা-সংস্বারের 
ম|ধযমে দেশসেবা। ৩খনক|র দিনে সেরা ছাওদের 
পক্ষে সরকারী উচ্চপদ প্রাপ্তি খুবই সহজসাধ্য 
ছিপ, কিন্তু পরাধীনতার গ্রানির কাছে আত্ম- 
সমন তার স্বভাববিরদ্ধ ছিল এবং তাই তিনি 
স্বাধীনভাবে আইন-ব্যবসাঁয় আরম্ভ করেন। 
প্রপঙ্গতঃ বলে পাখি, এই ক|জে তিনি শিক্ষানবিশী 
করেছিলেন তদানীম্তন খ্যাতনাঁম! আইনজীবী 
নার রাসবিহারী ঘোষের অধীনে। 

আগুতোমের ধ্যান-জন ও চিগ্তা ছিল 


ঠ্য 


হ্চৎ 


শিক্ষা-সংস্ক।র প্রসঙ্গে । তাই কর্মজীবনের প্রারস্তেই 
তিনি বিশ্ববিস্ালয়ের ফেলো নির্বাচিত হন। 
প্রথমে 0321591 1.281519052 09001)011 এবং 
পরে 0০০17০11-এর সদশ্যপদও 
লাভ করেন। এরই ফলে তিনি তদানীন্তন 
সরকারী রীতিনীতি সম্বদ্ধে প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞত৷ সঞ্চয় 
করেছিলেন। ১৮৫? খুষ্টান্সে কপিকাতা।, মাদ্র।জ 
এবং বোহ্ছে বিশ্ববিহ্যা(লয স্থাপিত হয়েছিল এবং 
পরে বিভিত্র প্রদেশে আরে! কয্েকটি বিশ্ববিদ্যালয় 
স্থাপিত হলো | তখনকার দিনে এই সব বিশ্ব- 
বিগ্তালয় ছিল পরীক্ষা গ্রহণ ও ডিগ্রীদানের 
যঙ্্বরূপ মাত্র--শিক্ষাদন মূলতঃ কয়েকটি কলেজে 
সীমাবদ্ধ ছিল। লর্ড কার্জন বড়লাট হয় এলেন। 
তিনি নিজ দেশে শিক্ষা-সংস্কারে খ্যাতি লাত 
করেছিলেন এবং তারই প্রচেষ্টায় ১৯৪ সালে 
“ভাইসরক্কন্‌ কাঁউজিলে' ভারতীয় বিশ্ববিগ্ভালয় বিল 
উৎ্(পিত হলো! | বলা বাহুল্য, কাউল্সিপের সদন্য 
অধিকাংশ ইংরেজ, ভারতীয় প্রতিনিধি দু-জন-_- 
পুপার মহামতি গোখেল, বাংলার তেজন্বী 
আশুতোষ । বিলটির প্রধ।ন বিষয়বস্ত প্রধানতঃ 
তিনটি ভাগে তাগ করাযাক়। সংক্ষেপে-প্রথম তঃ 
কলেজগুপির সংস্কার সাধন, দ্বিতীয়তঃ বিশ্ব- 
বিদ্বালয্নের পুনর্গঠন এবং তৃতীত্বতঃ বিশ্ববিভা(লয়ের 
কার্ধতালিকা ও পরিচাঁলনা-পদ্ধতি নিধারণ। 
দেশের অবস্থ। তখন সহজেই অন্মেয়। ভারতীয় 
জাতীয় কংগ্রেসের নেতৃত্বে জনসাধারণের মানসে 
স্বাধীনতার মূলমন্ত্র অদ্কুরিত হয়েছে--স্বাধীনত! 
আন্দোলনের প্রস্ততি-পর্ব ব্যাপকভাবে দেশ- 
বাসীকে উদ্ধন্ধ করেছে। শিক্ষিত মহলে তীব্র 
সমালোচন। চললো । এদের মধ্যে স্মরণীয় 
রবীন্রনাথ, স্বরেশ্্রনাথ, বিপিনচন্দ্র প্রমুখ মনীধি- 
বৃন্দ। গোখেল এবং আশুতোঁষও বিলটির তীব্র 
বিরোধিতা করলেন। কারণ বিলটির বিভিন্ন 
ধারার মধ্যে প্রচ্ছপ্ ছিল বিদেশী শাসকের 
বিমাঁতৃহলত মনোভাব। বিলটিকে গ্রহণ করার 


৬1০০1:০%+5 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাঙগ 


[ ২২শ বর্ষ, €ম সংখ্যা 


অর্থ হবে--বিশ্ববিগ্ঠালয়গুলিকে পুরাদস্তর রাগ 
বিভাগে পরিণত করে সর্বপ্রকারে স্বাধীনতা ও 
ত্ব(তত্ত্ররকে জলাগুলি দেওয়া । দেশের সমালোচনার 
ঝড়, গোঁখেল এবং আঁঙচতোষের বিরোধিতা 
সত্বেও যথারীতি বিলটি পাশ হলে! । পেডলার 
তখন সরকারী শিক্ষা বিভাগের অধিকর্তা, 
রন্নেল সোসাইটির সদশ্ত--বিছ্ঘগুরাগী বলে খ্যাত। 
ত।কে কলিকাতা বিশ্ববিগ্ভালয়ের উপাচার্ধপদে 
নিয়োগ করা! হলো। গার লক্ষা ছিল, নতুন 
আইনের কাঠামোয় বিশ্ববিগ্তালয়ের পুনর্গঠন, 
কিন্ত ছুঃখের বিষন্ব তিনি একাঁজে বিশেষ 
সাঁফল্যলাঁত করেন নি। তাঁর বিশেষ কারণ 
বলা যেতে পারে লর্ড কার্জনের বঙ্গভঙ্গ নীতি। 
১৯৭৫ সালে বাংলা! দেশ বিতক্ত হলেো। দেশ- 
ব্যাপী বঙ্গভঙ্গ আন্দোলনে শিক্ষা-ব্যবস্থা বিপর্যস্ত 
হলো। তারই পরিপ্রেক্ষিতে রাষ্রগুরু স্রেন্্রনাথ, 
রবীন্দ্রনাথ, অপবিন্ম, চিত্তরগীন প্রমুখ মনীষীদের 
নেতৃত্বে জন্ম শিল 9001281 0০01১01] ০ 
[000০9101911 বিরোধিতা করা সত্তেও আশুতোষ 
কিন্ত অন্ত কথা ভাবছিলেন__হুয়তে কতৃত্ব পেলে 
খিশ্ববিপ্যালফের সংস্কার সাধন অনেকাংশে করা 
সম্ভব হতো। 

তার অন্তনিহিত বাপনা বূপায়ণের সুযোগ 
মিললো। ১৯০৬ সালে তিনি হাইকোর্টের 
বিচারপতি নিযুক্ত হন এবং লর্ড মিন্টোর 
আমন্ত্রণে কলিকাত1 বিশ্ববিগ্ভালয়ে উপাচার্যপদে 
অধিঠিত হন। কথিত আছে--বিচারপতির 
পদ গ্রহণ করলে বিশ্ববিদ্যালয়ের উপাচার্ষের কাজে 
আন্তরিকতাবে কাজ করবার স্থযোগ প|রেন-- 
এইবপ শ্বীকারোক্তি করেই তিনি সরকারী পদ 
গ্রহণে স্বীন্ঘ মাতৃদেবীর সম্মতি লাভ করে- 
ছিলেন | ১৯০৬-,১৪ সাল, সুদীর্ঘ আট বছর 
ইতিপূর্বে একটানা অন্য কোন উপাচার্ধই এই পদ 
লাভ করেন ণি। উপরস্ত জীবনের শেষ দিনটি 
পর্যন্ত তিনি বিশ্ববিগ্ঠ/লয়ের সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে 


মে, ১৯৬৯ ] 


জড়িত ছিলেন। সরকারী বিভিন্ন শিক্ষা কমিশনের 
অন্ততম দেশীপ্ন প্রতিনিধি সদম্য 'ও সিগ্িকেট 
সদস্য, পোষ্ট-গ্রাজুক্জেট কাউন্সিল কল! ও বিজ্ঞাঁন_- 
উভ্ন বিভাগের প্রেসিডেন্ট, ১৯২২-২৩ সালে 
পুনরায় উপাচার্য--আশুতোষ লর্ড লিটনের ভাষায়__ 
+0001 [08119 8215 91045000031) ৬০৩ 11) 
19০6 0116 [00101৬৩1510 710 006 [01015618105 
১11 £5010091)%, 

প্রা সুদীর্ঘ পচিশ বছর কাঁল ঠিনি দেশের 
প্রতিটি স্তরের শিক্ষাব্যবস্থার আমূশ সংস্কার 
সাধনে ব্রতী ছিলেন। উচ্চশিক্ষা ও গবেষণার 
প্রসার ও মান উন্নষনে তাঁর ধৈপ্রবিক সংস্কার 
সাধনে অচিরে কলিকাতা বিশ্ববিগ্ঠালয় পৃথিবীর 
পেরা বিশ্ববিগ্থলয়গুপির অন্য হম হিসেবে পরিগশিত 
হলো। এই ব্রত উদ্‌্ধাপণে তিনি শিজেকে 
নিঃশেষে কিতাবে বিলিষ্বে দিয়েছিলেন, তাই 
এক সমাবর্তন-ভাঁষণের উদ্ধৃতি থেকে তা অনুধাবন 
করা যাবে। 
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শিক্ষাব্যবস্থার তার প্রথম মুমহান অবদান 
হলে! মাতৃতাঁধার মর্ধাদ দাশ। তারই প্রচেষ্টায় 


আশুতোব ও বিশববি্ভালয় 


২৮৩ 


মাধ্যমিক স্কুল থেকে কলেজে ডিগ্রী ক্রাশ পর্বস্ত 
মাতৃভাষা বাংলা অবশ্থ পাঠ্যরূপে তালিকাভুক্ত 
হলো। এমন কি, ১৯১৭ সালে বাংলা ভাষ! 
ও সাহিত্য নাতকোতর শ্রেণীতেও পাঠয বিষয় 
হিসাবে চালু হলো। বিশ্ববিগ্থালয়ে মাতৃভাষা 
ছাড়াও অন্যান্য ভারতীত্র ভাষা, প্রাচীন ভারতের 
ইতিহাস্‌, দর্শন, সাহিত্য ও সংস্কৃতি প্রভৃতি 
বিষয়ে উপযুক্ত পঠন-প।ঠনের ব্যবস্থাও তিনিই 
সর্বপ্রথম প্রচলন কপলেন। মশ্ততাষ স্মরণে 
নেতাজী ম্ুভাষের উক্তি স্মরণ কর! যেতে পারে-- 
“আজ যে বাংলা ভাষার কখা খলতে পারছি, 
সে জগ্ঠে আশুতোষের কাছে আমাদের চিরদিনই 
কঠড থাকতে হবে।-*'বিশ্ববিগ্থালগ়ের বাবস্থাপনার 
ভার আজ পুরাপুরি বাঙগপীদের হাতে জ্তস্ত 
হয়েছে। বর্তমান সমজ্ষের প্রচণ্ড ঝড়-ঝঞ্চ! বা 
আন্দে।লন দেশের উপর দিম্নে বনে গেলেও- তা 
বিশ্ববিলয়ের কোন ক্ষতিসাধন করতে পারে 
নি। কারণ সার আশ্তোষে উপর জনগণের 
'আস্থা ছিল।'''খুবকদের তাই আজ আবেদন 
জনই, তাঁরা যেন তিরোভত এই বিশ্ুত বাজির 
শিক্ষা9র আদর্শকে অনুসরণের স্পর্ধা রাখেন।” 
শিক্ষার মাধ্যম হিনাবে বাংল! ভাষার প্রাধান্ঠকে 
অন্ঠান্ত মনীমীদের মত তিনিও ম্বাকার করে 
গেছেন, তবে সেই ব্যবস্থা] তখনই প্রচলনের 
পক্ষপাঠী তিনি ছিলেন না। একথা অনন্বীকার্ধ 
ষে,যে ভাষায় আমরা কথা বলি, চিস্তা করি, 
সেই মাতিভাষাপ মাধ্যম ব্যতিরেকে আম|দের 
শিক্ষার নূনিয়দ শক্ত হয় না, শিক্ষা আমাদের 
জীবনের অঙ্গ হয়ে ওঠে না। অন্ত।ন্ত প্রদেশে 
স্ব স্ব ভাষার উৎকর্ষ লাভের সমস্কাও তিনি 
উপলব্ধি করেছিলেন এবং বর্গ সাহিত্য সঙ্গেগনের 
বহু সভার জাঠীন্ন সংহঠি বিধাঁনেব প্রধানতম 
অঙ্গ হিসাবে সেই ব্যবস্থ। কার্ধকরী করবার বন 
প্রন্তাব পেশ করে গেছেন। 


প্রঠিভাৰান বিজ্ঞানী এবং আইনজীবী 


২৮৪ 


আগুতোষের পরবর্তী অবদান খিশ্ববিদ্ধ লয়ে 
বিজ্ঞঞন ও আইন শিক্ষা উচ্চ শিক্ষাপ প্রবর্তন | 
তারই প্রচ্ষ্টায় ১৯০৯ সাপে বিশ্ববিভ্াালয় ল" 
কলেজ প্রতিঠিত হলো । উপরন্ত বিশ্ববিগ্ঠ।লয়ে 
নিজন্ব একটি ছাপাখানাও ত|রই উদ্চোগে স্থাপিত 
হলো। জানা যায়, আবাসিক কলেজের 
পরিকল্পনা এবং ছাঞদের সুবিধার্থে ছাত্রাবাসের 
ব্যবস্থা তিনিই প্রথম প্রবর্তন কগেন। [৪01০- 
7791 [50009610918 000017011-এপ উল্লেথ পূর্বেই 
করেছি। এর অন্য তম সদস্য সুবিখ্যাত আইনজীবী 
সার তাপকনাথ পালিত এবং সমকালীন অগ্ঠ।্ 
মনীষীদের প্রচেষ্টায় বিজ্ঞান ও কারিগরী শিক্ষার 
প্রসারকল্পে সার পালিতের শিজন্ব বাড়ীতে 
(বর্তমান বিজ্ঞান কলেজ প্রাণে) গড়ে 
উঠেছিল [65010101081 0901)511| 
কর্মজীবনের শেষে দানবীর সার তারকনাথ 
প।পি৬ ম্বকীন্ন সঞ্চিত অর্থভাগ্ডাঁর, এমিজমা 
এমন কি, বসতবাটী পর্বপ্ত বাংল] দেশে উচ্চ শিক্ষার 
উন্নয়নকে দান করেন। 7:00 
080101) 0০0800০11-কেই সব কিছু দেবেন স্থির, 
কিন্তু কি কানথণে পুগ্রাপুপ্রি তা না করে 
আশুতোষের নেতৃত্বে কলিকাতা বিশ্ববিগ্থালের 
উন্নয়নকে দান করলেন। পরাধীন দেশে 
বিদেশী সরকারের অপ্রচুর অর্থসাহাষে। উচ্চ 
শিক্ষার প্রসার ও উন্নয়ন ব্যাহত হচ্ছে দেখে 
পার তারকনাথের আদর্শে অনুপ্রাণিত হয়ে 
আরো কয়েকজন দানবীর অনুরূপ অর্থসাহায্য 
নিক়ে এগিয়ে এলেন । এদের মধ্যে উল্লেধযোগ্য-- 
সার রাসবিহারী ঘোষ, দ্বারতাঁঙ্জার মহারজা, 
থয়রার মহারাজা, রাণী বাগেশ্বপী প্রমুখ আরও 
অনেকে । প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ কর! ধেতে পারে আর 
একটি সমকালীন দৃষ্টান্ত। উত্তর প্রদেশে বিভিন্ন 
রাজা, মহারাজার দানলাভে পণ্ডিত মদনমোহন 
মালব্য গড়ে তুললেন বারানপী হিন্দু বিশ্ববিদ্ভা/লয়। 
দাতার দান এবং উপযুক্ত গ্রহীতা প্রপ্নাসে 


[39112] 


9001001 


ডান ও বিভ্ঞ।ন 


[ ২২শ বর্ষ, €ম সংখ্যা 


বিশ্ববিষ্ঞাপয়ের উর্লতিবিধান অচিরে ফলপ্রহথ 
হলে।। ১৯১৪ সালের ২৭শে মার্চ আশুতোষ 
কলিকাতা বিশ্ববিস্ঞ(লয়ের বিজ্ঞান কলেজের 
তিত্তি-প্রস্তর স্থাপন করে বিজ্ঞানের বিভিন্ন 
শাখার উচ্চশিক্ষা এবং গবেষণার উপযুক্ত 
পরিবেশ স্ষ্টি করেন। আশুতোষের আমস্ত্রণে 
রসায়নবিগ্ঞাপ্ন আচার্ধ প্রুন্নচন্জ, পদার্থবিদ্যা 
ডক্টর চত্ত্রশেখর ভেঙ্কট রাঁমন এবং গণিতে ডক্টর 
গণেশপ্রসাদ প্রমুখ মণীষীরা অধ্যাপকের পদ গ্রহণ 
করেন। তাছাড়া কলা বিভাগে আমন্ত্রিত হয়ে 
এলেন ব্রজেন্রনাথ, রাধাকষণান, তাণ্ডারকর, 
দীনেশচন্র প্রমুখ খ্যাতনাম! বিগ্কে/ৎ্সাহী অধ/পক- 
বৃন্দ। আচার্য সত্যেক্নাথের কাছে শুনেছি যে, 
তখনকার দিনে বিশ্ববিগ্তালয্নের প্রতিটি বিভাগের 
সেরা ছাত্রদের উপর সার আশুতোষের সতর্ক 
নজর ছিল। পরীক্ষা পাশের পর এরা 
আশুতোষের কাছে চাকুরী লাভের আশার 
আলতেন এবং আশুতোষও প্রয়োজনবোধে এই 
সকল কৃতী ছাত্রদের বিশ্ববিদ্থ/লয়ের বিতিন্ন বিভাগে 
অধ্য।পনার কাজে সঙ্গেছে নিয়োগ করতেন। 
দেবেশ্রমোহন, সত্যেন্দ্রনাথ, মেঘনাদ, শিশির 
কুমার, জানচন্ত্র, নিখিলচন্ত্র, প্রিয়দারঞ্জন প্রমুখ 
তরুণ বিজানীদের মৌলিক গবেষণায় বিজ্ঞান 
কলেজ পরবতী কালে আন্তর্জাতিক খ্যাতি লাভ 
করলো। শিক্ষার মাঁন উন্নয়নকল্পলে তিনি তখনকার 
দিনে খ্যাতনামা বহু বিদেশী অধ্যাপকদেরও 
বিশ্ববিচ্া(লয়ে শিক্ষকতার কাজে স্থাক্লী এবং 
অস্থায়ীভাবে নিকঘোগ করতেন। আতকোত্র 
শিক্ষা এবং গবেষণার প্রপাঁর ও উন্নগ্ননকল্পে তিনি 
বিশ্ববিগ্কালর়ে পোষ্ট গ্রাজুয়েট কাউলিলের প্রবর্তন 
করেন এবং উভয় বিতাগের প্রেসিডেন্ট পদে তিনি 
ব্ বছর অধিঠিত ছিলেন! ১৯১৭ সাল থেকে বিশ্ব- 
বি্ভালয়ে বিভিন্র বিষয়ে ্াতকোত্ির শিক্ষা।নের 
ব্যবস্থ। প্রচলিত হলে।। বিভিন্ন কলেজের অভিজ্ঞ 
শিক্ষক, বিশ্ববিগ্ভ/লয়ের নিযুক্ত অধ্যাপক, রীডার 


মে, ১৯৬৯ ] 


এবং লেকৃচারারদের সাহাঁযো শিক্ষাদ|ন, ব্যবস্থা 
চালু হলো। উচ্চশিক্ষা এবং গবেষণা প্রসঙ্গে 
তার চিন্তাধারার পরিচন্ব আমর! প্রাই উপাচার্য 
হিসাবে তাঁর প্রতিটি সমাবর্তন ভাষণে। 

১৯১৬ সালে তার প্রথম সমাবর্তন ভাষণে তিনি 
বলেন--615 0706 00৩ 100000061 09 0116 
09119116506 500061)65, 16 15706 010৫ 
0091)1010 01 10100419166 0000 0192 010919- 
০661 06 05101106009 15 15561564079 


06210011165 0702 17909510107 01 6)৩ 


[001)15215105. 1015 69 07191090100 
1 01 00০ 00171501515 60 415009%6 91 
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0101৮615105 081) 11196 7002 16518195 83 


0০৮০1091১ 01)0 00107057101 09101). 
10117117601) 06711995201 15 63015001)06 
001)1955 10 81109195 €০ (1)2 0৫50 ০0£ 165 
500461565, ৪906009069 61700771:91600001)6 [9 
তাপ স্বপ্ন ও সাধনা 
ছিল "70 021051011)) 0176 [0101৬015105 85 


০৪11 010 165601:01)1, 


৪ 66170651010) 60161590101) 2194 
80৬110611)61)0 0 11070৬198০1 আজকে 
দিনে আমাদের দেশে বিভিন্ন কারণে শিক্ষ।- 
ব্যবস্থা এক সহ্বটময় পরিস্থিতিতে এসে দ1ডিয়েছে। 
আমর] হয়তো বা আমাদের এঠ্হি ও সংস্কৃতিকে 
ভুলতে বসেছি, আদর্শ থেকে বিচ্যুত হঙ্কে 
পথত্রই হয়ে পড়ছি। দেশের উচ্চশিক্ষা ও 
গবেষণার সঙ্গে যারা সংশ্লি-_ছাত্র, শিক্ষক এবং 
সরকারী শিক্ষা দঞ্চরের প্রশাসনিক ক্ষমতায় 
ধার! রয়েছেন, তাদের প্রত্যেককে-বোধ কপি, 
বিশ্ববিগ্ঠালয়ের লক্ষ্য এবং উচ্চশিক্ষা ও গব্ষেণার 
প্রকৃতি প্রভৃতি দ্থন্ধে আশগুতোষের আদশকে 
পুনর্বাগ মর্মে মর্মে উপলব্ধি করব!র সময় এসেছে। 
১৯২২ সালে উপাচার্য হিসাবে তার প্রদত্ব 
সমাবর্তন ভাষণে তিনি বলেন_-4[9 1005 10104 
056 00101561510 15 ৪ £:6৪ 56016101156 


জাশুতোৰ ও বিশ্ববিগ্ভ।লয় 
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০£ 169117116) 2 6:68 001290 0£ 5090- 
0515, 2 £:৩০6 ড/011551)07 0£ 15009৬16086, 
& (1686 19100196015 101 0 0091010£ 
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0911581৮900) 06 10101593146) 101 0126 
0150110006101) 01 10101015817 ৪1০৬৩ 
৪]]) (0: 076 01220101০01 1000%1508৩- 
1)110615, 

একথা প্রথমেই বলেছি যে, বিশ্ববিগ্তপয় বিলের 
তীর বিরোধিত| সত্ত্বেও আশু ঠাষের উপাচাধপদ 


গ্রহণ জনসাধারশের--এমন কি, তখনণকাপ দিনের 


মনীবীদের মনঃপুত হয় শি। বিতিপ্ন বিরুদ্ধ 
সমাঞোচনা তাকে সহ করতে ইয়েছিল। উপরস্ত 


বঙ্গওঙ্গ আন্দোলন, প্রথম বিশ্বযুদ্ধ, অসহযোগ 
আর্দে।লন প্রভৃতি প্রতাফ এখং পরোক্ষ উভয় 
প্রকার থাহ-প্রতিথাত, বাঁধা-বিপত্তির সম্মুখীন 
তাকে হতে হয়েছিল। তাছাড়া আখিক সঙ্কট, 
সরক্|রের ওপাসীন্ভ প্রভৃতিও বিশ্ববিস্তালয়ের 
উন্নয়নে অন্তরায় ম্বরূপ ছিল। ১৯২৩ সালে বিশ্ব- 
বি্যাল্ন ঠহবিলে ঘ।টতির জঙ্গ প্রায় তিনলক্ষে এসে 
দাড়ালো । কয়েক মাস শিক্ষক এবং কর্মচারী বিনা 
বেঠনে কাজ করে চললেন | তদ|নীন্তন চ্যালেলার 
লর্ড লীটন বিশ্ববিষ্ঠালয়কে যথাযথ অর্থসাহায্যের 
প্রতিশ্ততি দিলেন কতকগুলি অবশ্ঠ পাঁলনার় সর্তের 
বিনিমগে | সেসব সর্ত পালন করবার অর্থ পরা- 
ধীনতা মেনে নেওয়া, দেশের শিক্ষা-ব্যবস্থাকে 
পুরাপুরি ইংরেজ সরকারের খেয়াণখুপীর কবলে 
বিসজন দেওয়।| পিনেট সভাগ এই সর্তের তীব্র 
বিরোধিতা করণে এগিয়ে এলেন প্রবীণ বিজ্ঞানী 
আয প্রফুল্লচন্ত্র এবং তাকে সমর্থন জানিন্ে 
আশুতোষ বদ্রকণ্ঠে সিনেটে ঘোষণা করলেন-- 
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9100712 £21001901017) 0105 51)91706 (127 076 
$612.06 06 081০0668. 00101৬15165 09910691604 
৪৪৩ 00610 66০01]. 001 (০0 2104 ৪ 1091 
1805 ০06 1000625? --৬৬/০ 9111] 1001 02106 
0০ 1901)6১'--সরকাঁরী দানের প্রস্তাব প্রত্যা- 
খ্যাত হলো। যাঁরা একদিন আশ্ুতে|ষের তীর 
সমালোচক ছিলেন, তারাও আশুতোষের 
স্বাজাত্যবোধের জলম্ত নিদর্শনে মুগ্ধ হলেন। ঠিনি 
কোন দিন রাজনীতিতে সক্রিয় অংশ গ্রইণ করেন 
নি এবং শিক্ষাসংক্রান্ত কার্ধে নিযুক্ত কেউ রাজ- 
নীতিতে অংশ গ্রহণ করুক, সেটাও আদৌ সমর্থন 
করতেন না। কিন্ত তার কর্মজীবণের গতি ও 
প্রকৃতি দেখে বিপিনচন্দ্র পাল মন্তব্য করেছিলেন 
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6136 111 59051 1710, জাতির চরিত্র শিক্ষার 
উপর নির্ভরশীল এবং শিক্ষার অগ্রগতি ও 
প্রসার ব্যতিরেকে জাতীয় উন্নতি -ব্যাহত এবং 
বিপর্যস্ত হয়। এই প্রপঙ্গে আশুতোসের অবদান 
মূর্ত হয়ে উঠেছে সার মাইকেল স্যাডলারের 
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ড/0010 19956 10160 210) [21700116030 10 
৫7০ 00০ 0656 06 1)15 70০0615 €0 6৫0০0- 
(101) 0০081136 12 0911260 00911) 601102- 
(10111611615 11066102660 1105 119 5০০161 
06 1)010717 ০1916 7100 10196 1095 (0 ০৬০1৮ 
০10191165 10019] 56:01160),5 

১৯২৪ সালের ২৫শে মে সার আশুতোষ 
দেহত্যাগ করেন। অকাল মহাপ্রয়াণে গুণনুদ্ধ 
দেশবাসীর সমষ্িগত শোক ও বিষাদের যখাঁধথ 
ভাষা বিদ্রোহী কবি 


পেল ন'জকপের 


লেখনীতে-- 


“বাঙলার শের, বাঁউলার শির 
বাঁডলার বাণী, বাউল।র বীর 


আশুতোষ ও বিশ্ববিষ্ঠালয় 


২৮৭ 
সহস] ওপারে অস্তমান 
এপারে দড়ায়ে দেখিল ভারত 


মহাভারতের মহ্বাপ্রয়াণ 


যদ-গব্বঁর গর্ব-খব্ব বল-দপাঁর দপপনাশ 
শ্বেতভীতুদের শ্ঠ।ম বরাভয় রক্তনুরের কৃষ্ণত্রাস 
নবভারতের নব আশ!-রবি প্রাচীর উদার অভুাদয় 


হেরিঠে হেপ্সিতে হেরি সহসা! বিদা গোধুলী 
গগনময়।* 
দেশের সর্বাজীন শিক্ষ।সংস্কার, শিক্ষাব্যবস্থার 


স্বাধীন সত্তা, কলিকাতা বিশ্ববিদ্তালয়ের আস্তর্জাতিক 
খ্যাতি ইতা।পির আশুতোষকে অমর করে রেখেছে। 
(রই মহান আদর্শকে পাথেক় করে অসমাপ্ত 
একটি বিশেষ কাজ আজ সফলতার দিকে এগিরে 
চলেছে তারই ম্েহধন্ত পুব্রপ্রতিম শিষ আচার্য 
সতোক্রনাথের শিরলস কমপ্রচেষ্টার মাধ্যমে । 
অ.জকের এই পুণ্য দিবসে আমর! তাই পরম 
শদ্দাভরে আশুতোষকে স্মরণ করি, আর প্রার্থন। 
করি যেন আমরা তারই সুমহ।ন আদর্শে অনুপ্রাণিত 
হয়ে বঙ্গীঘ বিজ্ঞান পবিষদকে ঠিক পথে চালিক্ে 
নিযে যেতে পারি। 


আচার্য জগদীশচন্দ্রের সাধনা 
গোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য 


আমাদের দেশে এক সময়ে কিমিয়।ধিগ্ঠ।র 
চ্1 বিশেষভাবে প্রসার লাভ করেছিল। তার 
পর রসায়নশান্ত্রের চ61 সুরু হয় দ্দশ শতান্দীর 
মাঝামাঝি পর্যন্ত রসায়ন, গণিত, জ্যোতিথিগ্ক। 
প্রভৃতি বিষয়ে আমাদের দেশে য্ঠটা অগ্রগতি 
সাধিত হয্জেছিল, পাশ্চাত্য দেশগুলি তখনও তর 
কাছাকাছি এগুতে পারে নি। কিন্তু এ 
শতাবীর শেষের দিক থেকেই তারতে বিজ্ঞান- 
অনুশীলনের ধার! ক্রমশঃ বিলুপ্তির পধে এগিয়ে 
যায়| এই সময় থেকেই পাশ্চাত্য দেশগুলিতে 
দতগতিতে বিজ্ঞানের অগ্রগতি সর হতে থাকে। 
গ্যালিলিও, লা।ভয়সিয়ে, নিউটন প্রভৃতি 
বৈজ্ঞানিকদের অভিনব আবিষ্ষারে বিজ্ঞানের 
তাগার ক্রমশঃ সমৃদ্ধ হয়ে ওঠে। অষ্টাদশ শতাব্দী 
পর্যস্ত মুষ্টিমেয় রাজন্তবর্গের অ।গ্রহ ও পৃষ্ঠপে|বকতা় 
আমাদের দেশে শিল্প, সাহিত্য ও সঙ্গীতের 
বিকাশ সম্ভব হলেও বিজ্ঞান-অনুশীলনের ক্ষেত্রে 
তেমন কোন প্রয়াস লক্ষিত হয় নি। তারপর ভার- 
তের বিজ্ঞান-অস্থণীলনের এতিহথকে পুনরুজ্জীবিত 
করেন আচার্য জগদীশচন্দ্র | প্রকৃত প্রস্তাবে 
তিনিই এদেশে নব্যবিজ্ঞান-চর্চ|র উদ্বোধন করেন । 

১৮৫৮ সালের ৩*শে নভেম্বর জগদীশচন্দ্র 
পূর্ববঙ্গের ময়মনসিং সহরে জন্মগ্রহণ করেন। 
তার পিতা তগবানচন্ত্র বসু ডেপুটি ম]াজিষ্টেটের 
পদ গ্রহণ করে ফরিদপুরে আসেন। সেখানে 
শৈশবের শিক্ষা সমাপ্তির পর জগদীশচন্দ্র কলকাতায় 
এসে ১৮৮* সালে সেন্ট জেতিয়ার্ঁস কলেজ 
থেকে বি. এ. পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন এবং 
উচ্চতর শিক্ষালাভের জন্তে ইংল্যাণ্ডে যাবার সঙ্কল্প 
করেন। ভারতীয় পিতিল সাতিস পরীক্ষা 


দিয়ে শাসন বিভাগে যোগদান করাই ছিল তার 
উদ্দেশ্ঠ। কিন্তু তার পিতার এতে মোটেই 
সম্মতি ছিল না। অতঃপর চিকিৎসাবিছ্য। শিক্ষার 
জন্তে সালে তিনি ইউরোপ যাত্রা 
করেন এবং লণগুন বিশ্ববিদ্ব(লয়ের অধীনে এক 
হাসপাতালে ততি হন। কিন্তু শারীরিক 
অন্ুস্থতা ও অন্যান্ত অন্ুবিধার জন্যে চিকিৎসা- 
বিদ্যা শিক্ষা বেশী দুর অগ্রপর হওয়া! সম্ভব হন 
নি। অবশেষে ১৮৮১ সালে তিনি কে্িজ 
বিশ্ববিগ্তালয়ের করাই কলেজে যোগদান করেন। 
কে্িজে তিন বছর অধ্যয়ন করবার পর 
জগদীশচন্ত্র প্রকৃতি-বিজ্ঞানে উট্রাইপোস পাশ 
করেন এবং কিছু দিন পরে লগ্ন বিশ্ববিদ্ভালয় থেকে 
বি. এস-সি. ডিগ্রি লাভ করেন। দেঁশে ফেরবার 
পর ১৮৮৫ সালে তিশি প্রেসিডেলি কলেজে 
পদার্থবিষ্যা(র অধ্যাপকের পদে যোগদান করেন। 
প্রেসিডেন্সি কলেজে যোগদানের বেশ 
কিছুকাল পদে জগদীশচন্ত্র বিজ্ঞানের মৌলিক 
গবেষণায় মনোনিবেশ করেন। খুব সম্ভব ১৮৯৪ 
সালে প্রকাশিত সার অলিভার লজের 476101101) 
[76102 0170 1715 90060859013, শ্রীর্বক রচন। 
থেকে তিনি বিদ্যুৎ-তরঙ্গ সম্পর্কে গবেষণা 
প্রেরণা লাত করেন। গত শতাব্দীর 
মাঝ|মাঝি ইংল্যাণ্ডের খ্যাতনামা বিজ্ঞানী ক্রার্ক 
ম্যাক্সওয়েল বিছযাৎ্-তরঙ্গ সব্ঘদ্ধে এক গাণিতিক 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, যে ঈথার-তরঙগের 
অ।ঘাতে আমাদের দৃষ্টির অনুভূতি জন্মে, সেই 
ঈথার-তরঙ্গ এবং বিদ্যুৎ-তরঙ্জ একই গোঠীর 
অন্তভূর্জ। বায়ুর কম্পন-সংখ্য। একটা নির্দিষ্ট 
সীমার মধ্যে ধাকলে যেমন শবের অনুভূতি জাগে, 


১৮১ ৩ 


মে, ১৯৬৯ ] 


তেমনি উবারের কম্পন-সংখযা যদি একটা 
নির্দি্ সীমার মধ্যে থাকে, তবে তা আমাদের 
কাছে আলে! বলে প্রতীক্বঘান হবে। ম্যাক্স ওয়েলের 
তথ্য অনুযায়ী জার্মান বিজ্ঞানী হেনরিক হাৎজ 
যাঞ্ত্রিি উপায়ে বিদাৎ-তরঙ্গ হ্ষ্ট করেন। 
হাৎজের বনে উৎপন্ন ঈধার-তরঙ্গের দৈর্ঘ্য খুবই 
বড়, তাকে চোখে দেখা যায় না। কিন্তু হাত্জ 
তার অন্তিত্ব-জ্ঞাপক প্রমাণ লাভের ব্যবস্থাও 
করেন। কিন্ত এই অনৃশ্ত আলো এবং দৃশ্তঠ আলো 
যে একই গোষ্ঠীর অস্তভূ ক্র, তা কেমন করে জানা 
যাবে? আলোর যে সব ধর্ম আছে, যেমন--সোজা 
পথে চল!, অন্থচ্ছ বস্তর ছানা ফেলা, প্রতিসরণ, 
প্রতিফলন, সমবর্তন প্রতৃতি, সেগুলি যদি 
হাৎ্তজের বিছ্যৎ-তরঙ্গের মধ দেখা যার, তবেই 
তা প্রমাণিত হতে পারে। 

দৃশ্টা আলোর মত অদৃশ্য বিছ্যুৎ-তরঙ্গেরও 
ওই ধর্মগুলি আছে কি না, হাৎ্জ তার পরীক্ষার 
প্রবৃত্ত হন। কিন্তু প্রতিফলন, প্রতিলরণ প্রভৃতির 
পরীক্ষায় অনেকট! সাঁফল্য লাভ করলেও তরঙ- 
দৈর্ঘ্য খুব বড় হবার ফলে এবং বধোপযুক্ত 
যাস্ত্রিক হুক্মতানন অভাবে অন্তান্ত পরীক্ষার ফল 
সন্তোষজনক হলে! না। কিন্তু আর বেশী দূর 
অগ্রসর হুবার পূর্বেই হাৎ্জ অকালে মৃত্যুমুখে 
পতিত হুন। তারপর বিভিহ বিজ্ঞানী এই 
বিষয়ে গবেষণ। সুর করেন। প্রেসিডেন্সি 
কলেজে জগদীশচন্রও এই অনৃশ্ঠ বিছ্যুৎ-তরল 
সম্পর্কে গবেষণায় প্রবৃত্ত হন। তিনি হাত্জের 
উদ্ভাবিত যঙ্ত্রের উন্নতি সাধন করে নতুন যন্ত 
নির্মাণ করেন। হার্জের বঙজজ থেকে 
কয়েক গজ দীর্ঘ বিদ্যুৎ-তরঙ্গ নির্গত হতো, 
কিন্তু জগদীশচনত্ যে যন তৈরি করেন, 
তাথেকে মাত্র এক ইঞ্চির ছয় তাগের এক ভাগ 
দৈর্ঘেযর বিছ্যুৎ-তরঙ্গ নির্গত হতে! । এই তরঙ্গ 
ধরবার জন্তে তিনি “কৃত্রিম চোখ' নামে গ্যাপিনা 
কষ্টাালের সাহায্য এক প্রকার গ্রাহুক-্যস্ত্র নির্মাণ 


জাচার্য জগদীশচজ্জের সাধন! 
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করেন। এই যসতর থেকে হুত্য তরঙ্গ-্টার্খেযর 
বিছ্যৎ-তরঙ্গ নির্গত হয়ে কত্রিষ চোখের উপর 
পড়লেই তার কীাট। নড়ে ওঠে। এই য্তের 
সাহায্যে পরীক্ষায় তিনি অদৃষ্ঠ বিছ্যুৎ-তরক্গে 
দৃশ্ব আলোর সবগুলি ধর্মের 'অন্তিত্বেরই প্রমা 
পেয়েছিলেন। দৃশ্ঠ আলো! এবং অধৃশ্ঠ আলো 
যে একই গোঠীভুক্ত, তার পরীক্ষার তা নিঃসন্দিদ্ধ- 
ভাবে প্রমাণিত হলো | এই সকল পরীক্ষ/র সমন্ব 
তিনি একট। অদ্ভুত ব্যাপার লক্ষ্য করেন-স্দৃস্ঠ 
আলোর পক্ষে কাচ স্বচ্ছ, জল হ্বচ্ছ, কিন্ত 
ইটপাটকেল, আলক।ত.র! প্রভৃতি অধচ্ছ। অদৃষ্ত 
আলে! কিন্তু জলের মধ্য দিয়ে যেতে পারেন! 
অথচ ইটপটকেল, আলঙ্াতর। প্রভৃতির ভিতর 
দিয়ে অনায়াসে চলে যার । 

জগদীশচন্ত্র চিন্ত|! করে দেখলেন -__যঞ্র থেকে 
নির্গত বিছ্যুৎ-তরঙ্গ কৃত্রিম চোখের উপর পড়লে 
বিছাৎ-আোত প্রবাহিত হয়ে যদি একটা কাটা 
ঘুরিপ়ে দিতে পারে তাহলে কাট। ন৷ ঘুরিয়ে একট। 
বৈদ্যুতিক ঘন্ট।ও বাঁজাতে পারে অথবা বারুদ- 
স্তূপে আগুন ধগিয়েও দিতে পারে। তাছাড়া 
যখন ইটপাটকেল তেদ করে গিন়্ে কত্রিষ চোখে 
সাড়! জ।গাতে পারে, তথন এই ব্যবস্থ।য় 
দুরবতাঁ স্থানে সঙ্কেত প্রেরণ কর। যাবে না 
কেন? ১৮৯৪ সাপের নভেম্বর মাপে তিনি 
প্রেসিডেলি কলেঞ্জে এনরূপ একটি পরীক্ষার 
অয়োজন করেন। যন্ত্রে উৎপন্ন বিছ্াৎ-তরঙ্গ 
আ[চার্য প্রকুল্ল5ঙ্ত্রের ঘর থেকে বদ্ধ দরজ! তেদ 
করে অধ্যাপক পেডল(রের ঘরে স্থাপিত একটা 
পিপ্তগ ছুড়ল, বারুনস্তূপে আগুন ধরিয়ে দিল। 
১৮৯৫ সালে তিনি বাংলার গতর্পর উইলিয়াম 
ম্যাকেপ্রির উপস্থিতিতে অন্গরূপ আর একটি 
পরীক্ষ। প্রদর্শন করেন। সেখানে বিছাৎ- 
তরঙ্গ ছুটি বন্ধ ঘরের দ্রজ| তেদ করে ৭৫ ফুট 
দুরে তৃতীয় একট কক্ষে প্রবেশ করে বারুদ 
স্তুপ উড়িয়ে দিল। একটি গোল! নিক্ষেপ করলো 
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এবং পিস্তল ছুড়লো। এরপর তিনি প্রেসিডেন্সি 
কলেজ থেকে এক মাইল দূরে তার বাসভবনে 
বৈছ্যাতিক তরঙ্গ পাঠাবার আয়োজন করেন। 
কিন্ত সে সময়ে জরুরী প্রয়োজনে বিদেশ যাত্রার 
ফলে এসব কাজে আর অগ্রসর হওয়া সম্ভব 
হয় নি। 

এর কিছুকাল পরেই জগদীশচন্ত্রের গবেষণা- 
ধারার একটা আকন্মিক পরিবর্তন আসে 
এবং সেই সঙ্গে বিছ্যুৎ-তরঙ্গের গবেষণার 
পরিসম]প্তি ঘটে। 

১৮৯৯ সালে বিছ্যুৎ-তরঙ্গ সম্পর্কিত গবেষণায় 
ব্যাপৃত থাকবার সময় একদিন তিনি জড় 
পদার্থের মধ্যে প্রাণধর্মের অনুরূপ লক্ষণ প্রত্যক্ষ 
করেন। এই সম্পর্কে জগদাশচন্ত্র বলেছেন-__ 
“আমি তখন আকাশের বিছ্যৎ-তরঙ্গের বিষয়ে 
অনুসন্ধান করিতেছিলাম এবং দূর হইতে 
প্রেরিত সংবাদ লিপিবদ্ধ করিবার জন্ত এক 
নুতন কল আবিফ্ার ও নির্মণ করিতে সম্্থ 
হইয়াছিলাম। দেখিতে পাইলাম, ধাঁতু-নিমিত 
কলের লিপি ক্ষুদ্র হইতে ক্ষুদ্রুতর হইতে লাগিল, 
যেন কলটি ক্লান্ত হুইয়া পড়িতেছে। লিপির 
ধরণ আমাদের ক্রানস্তি-লিপিরই অনুরূপ । 
মাচ্গষের যেমন বিশ্রামের পর ক্লান্তি দূর হয়, 
কলটিরও সেইরূপ বিশ্রামের পর ক্লান্তি দূর 
হইল। আবার কতকগুলি ওষধে যেমন আমাদিগকে 
উত্তেজিত করে, জড়নিগ্িত কলেও তাহার 
অনুরূপ প্রক্রিয়। দেখিতে পাইলাম। ইহার ফলে 
বদুর হইতে প্রেরিত অতি ক্ষীণ সংবাদ 
লিপিবদ্ধ করিতে সমর্থ হইয়াছিলাম। অপিচ 
কতকগুলি দ্রব্য কলের উপর বিষবৎ কার্য 
করিয়াছিল, যাহার জন্য কলের সাড়। দিবার 
শক্তি একেবারেই বিলুপ্ত হইল। ইহা অপেক্ষা 
আশ্র্য ব্যাপার এই যে, অনেক সময় অতি 
কুদ্ধ মাত্রায় বিষ প্রয়োগ করিলে জীবদেছে 
উত্তেজকের ক্রিয়া করে, খধাতু-প্তি যন্ত্রেও 
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সেইরূপ ফল দৃট হয়। যে সাড়া দিবার শক্তি 
জীবনের এক প্রধাঁন চিহ্ন বণিষা গণ্য হুইত, 
জড়েও তাহার আভাস দেখিতে পাইলাম। ইহা 
হইতে বুঝিতে পারিলাম যে, জড় ও জীব-জগৎ 
একই নিয়মে পরিচালিত এবং উহার একই শুত্রে 
গ্রথিত।” 

এভাবে তিনি নিজের অজ্ঞাতসারে বিজ্ঞানের 
এক নতুন জগতে প্রবেশ করেন। সে জগৎ 
জড় ও জীবের মধ্যবর্তা সীমারেখার অবস্থিত। 
তখন থেকেই জগদীশচন্দ্রের গবেষণার দ্বিতী়্ 
পর্যায় আরম্ভ হলে! । বিভিন্ন পরীক্ষার সাহায্যে 
তিনি দেখালেন--প্রাণিদেহে আঘাত, উত্তেজনা 
বা বিষ প্রয়োগে যেরূপ সাড়ালিপি পাওয়! 
যায়, আঘাঁত-উত্তেজনা বা বিষ প্রয়োগে 
একখণ্ড টিনও অনুরূপভাবেই সাড়। দিয়ে থাকে ; 
এথেকে তিনি সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণ করতে 
সক্ষম হলেন যে, বাইরের আঘাত-উত্তেজনায় 
প্রাণী ও জড় পদার্থের মধ্যে যে স্পন্দন জাগে, 
তা মূলতঃ অভিন্ন। 

জীব ও জড়ের মধো উত্তেজনাজনিত 
সাড়ার এক্য প্রত্যক্ষ করে তাঁর মনে হয়-- 
তাহলে জীব ও জড়ের মধ্যবর্তী উত্তিদদেহেও 
যদি অনুরূপ সাড়। পাওয়া যায়, তবে জড় পদার্থের 
চেতন! সম্পর্কে তার মতবাদের সমর্থনযোগ্য 
অতিরিক্ত প্রমাণ পাওয়! যাবে। পরীক্ষার ফলে 
জগদীশচন্ত্র জড়, উদ্ভিদ ও প্রাণীর সাড়ালাপর 
মধ্যে মৌলিক সাদৃহ্ লক্ষ্য করেন। কিন্তু উদ্ভিদ 
নিয়ে পরীক্ষার ফলে জগদীশচন্ত্র যে সব অভিনব 
রহন্তের সন্ধান পান, সেগুলি উত্ভিদ সম্পকিত 
প্রচঙ্সিত মতবাদের সম্পূর্ণ বিপরীত। প্রচলিত মতে, 
উদ্ভিদ ও প্রাণীদের মধ্যে কোন সাদৃশ্ত নেই। 
বাইরের আঘাতে প্রাণীদের পেশী যেরূপ সঙ্কুচিত 
হয়, উদ্ভিদে সেরূপ কিছুই হয় না। প্রাণীর 
দেছে একস্থলে আঘাত করলে শ্নাতুর সাহাষ্যে 
উত্তেজনা! পরিচাঁলিত হন্বে পেশীকে সম্কৃচিত 
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করে, কিন্তু উদ্ভিদে উত্তেজনা! বহনকারী ' কোন 
পথের অস্তিত্ব নেই। প্রাণীদের ম্বতংম্পন্মনশীল 
গেশীর মত উত্ভিদদে কোন পেশী দেখা যায় না। 
বিভির ওষধ প্রক্নোগে প্রাণীরা যেরূপ উত্তেজিত 
বা অবসাদগ্রস্ত হয়, উদ্ভিদে সেরূপ কিছু 
ঘটতে দেখা যায় না। কাজেই তখনকার 
উদ্ভিদ-বিজ্ঞানীরা মনে করতেন--প্রাণী-জীবন ও 
উদ্ভিদ-জীবন সম্পূর্ণরূপে বিভিন্ন 

উদ্ভিণ-জীবন সম্পর্কে এই সব ধারণার সত্যা- 
সত্য নির্ণয়ের জন্তেই জগদীশচন্দ্র নতুন উপায়ে 
পরীক্ষায় প্রবৃত্ত হন। প্রাণিদেহের সাড়া যন্্র- 
সংলগ্ন কলমেস সাহায্যে লিপিবদ্ধ হয়ে থাকে। 
কিন্তু এসব যন্ত্রের সাহাঁষো উদ্চিদের সাড়া লিপিবদ্ধ 
করা সম্ভব নয়। সুতরাং উদ্ভিদের আভ্যন্তরীণ 
অবস্থা জানবার জন্তে তিনি ক্েক্ষোগ্রাফ নামে 
নতুন যন্ত্র উদ্ভাবন করেন। এ যস্ত্রের সাহায্যে 
উদ্ভিদ নিজেই তাঁর আভ্যন্তরীণ অবস্থার বিষয় 
ভবষাঁমাথানে| কাঁচের গায়ে লিখে দিতে পারে। 
গ্বাতাবিক অবস্থায় অল্প আঘাতে উত্তেজনার 
বড় সাড়া পাওয়া যায়। অবসন্ন অবস্থান 
অধিক আঘাতেও ক্ষীণ সাড়া লিপিবদ্ধ হয়। 
এই যস্ত্রের দ্বারা উদ্ভিদের বিভিন্ন আত্যস্তরীণ 
অবস্থার সাড়! লিপিবদ্ধ হয়| উদ্িদের বুদ্ধি 
বহুগুণ বধিতাকাঁরে সহজেই দৃষ্টিগোচর হয়। 

বিষ প্রয়োগে বা প্রচণ্ড আঁঘাঁতের ফলে 
উদ্ভিদের জীবনে এমন এক অবস্থার স্য্টি হয়, 
যখন সাড়া পেবার সমস্ত শক্তি লোপ পায়। এরূপ 
আঘ।ত মৃত্যুর আঘাত। মৃত্যুকালে প্রাণিদেহে 
যেমন একটা দারণ আক্ষেপ শরীরের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত হয়ে যায়, উদ্ভিদের দেহেও সেরূপ 
একটা আক্ষেপ প্রকাশ পাত়। এই সময়ে 
মুহূর্তের জন্যে একট! বিছ্যুৎ-প্রবাহ উদ্ভিদের 
শরীরে তীত্রবেগে ধাঁবত হয়। লিপিষস্ত্রে এই 
সমন্নে হঠাৎ জীবনের সাঁড়ার গতি পরিবঠিত 
হয়ে যায়। রেখ। ক্রমশঃ ছোট হতে হতে 


আচার্য জগদীশচন্দ্রের সাধন! 


২৯১ 


সত হয়ে যায়। এটাই হলো উদ্ভিদের অস্তিম 
সাঁড়া। 

প্রাণীদের হৃৎপিণ্ডের পেশী ষেমন আঁপনা-আপনি 
স্পন্দিত হয়, কোন কোন বিষ প্রশ্নোগে স্পন্দন 
স্তিমিত বা স্থগিত হয়, আবার অপর পদার্থ 
প্রয়োগে স্পন্দন দ্রুততর হয়, বনচাড়ালের ক্ষুদ্র 
পত্রগুলিত৩ও তেমনি ম্পন্দনশীলত! দৃষ্টিগে।চর 
হয়। জগদীশচন্দ্রের উচ্চাবিত অভিনব যাস্ত্রিক 
ব্যবস্থায় একথা! পরিষ্কারভাবে প্রমাপিত হয়েছে 
যে, উঠ্িদের ম্পন্দন-রেখ। প্রাপিদেহের হৃৎ” 
পিপ্ডের স্প্ন-রেখরই অন্রূপ। উত্ডিদের এক 
স্থানে আঘাত করলে স্াুস্তত্রের সাহায্যে সেই 
উত্তেঞ্ণা-প্রবাহ যে অগ্ত স্থানে প্রেরিত হয় 
এবং তাতে কতটুকু সমন্ত লাগে, তার উদ্ভাবিত 
সমঞাল নামক যন্ত্রের সাহায্যে ত অতি 
হ্লাতবে নিণাত হয়ে থাকে। উগ্ঠিদের 
শারীর তাত্বিক বহুবিধ ক্রিন্াকলপের বিষয় 
সঠিকভাবে জানবার জন্তে তিনি পটোমিটার, 
বাবলার, গ্রোথ রেকডার, ক্ষিগমোগ্রাফ, 
ইপেকট্ক প্রোব প্রভৃতি নানা রকমের যন্ত্র 
উদ্ভাবন করেছিলেন। এই সকণ যষ্ত্রের সাহায্যে 
বিভিন্ন রকমের পরীক্ষ(লন্ধ তথ্যাির দ্বার! 
তিনি প্রমাণ করেছেন যে? প্রাণী ও উত্ভিদের 
মূলগ ত প্রক্রি্ন একইরূপে সাধিত হয়ে থাকে। 

জগদীশচন্দ্র তার কম্জীবনের অধিকাংশই 
বিজ্ঞান-অন্ুশীলনে ব্যতিত করেছেন, কিন্তু বনু 
বিজ্ঞান মন্দিরের প্রত্িষ্ঠঠই তার জীবনের শ্রেঠতম 
কীতি! ১৯১৭ সালের ৩*শৈে নভেম্বর অল্প 
কয়েকজন গবেষক নিযে এই বিজ্ঞান মন্দির 
প্রতিষিত হয়। সেই প্রতিষ্ঠানই আজ বহুগুণে পরি- 
বধিত হয়ে আন্তজাতিক খ্যাতিপম্পর অন্ততম 
শ্রেষ্ঠ প্রতিষ্ঠানে পরিণত হয়েছে । জীবনের শেষ 
পর্যস্ত বিজ্ঞান মন্দিরের সঙ্গে যুক্ত থেকে ১৯৩৭ 
সালের ২৩শে নভেম্বর গিরিডিতে তিনি 
শেষ নিঃশ্ব'স ত্যাগ করেন। 


[বঙ্গীক্প বিজ্ঞান পরিষদের গৃহ-প্রবেশ অনুষ্ঠান 
উপলক্ষে আক্বোজিত আলোচনা-চক্রে প্রদত্ত 
বক্তৃতার সারাংশ | 


সষ্টিতত্ব ও জেম্স্‌ ডিউই ওয়াটসন 


দীপ্তিময় দে 


পুরনে। নিউইয়র্ক টাইমস এর পাত! ওপ্ট।তে 
ওপ্টাতে একটি ছবির উপর নজর পড়লে । 
১৯৬২ সালের ১৯শে অট্টোবরের সংখ্যা । ছবিতে 
দেখ! যাচ্ছে--হা্ভার্ড বিশ্ববিষ্তালয়ের একজন তরুণ 
অধ্যাপক একদল বুদ্ধিণীপ্চ ছাত্র-ছাত্রীর জীব বিদ্য।র 
ক্লাশ নিচ্ছেন। পিছনের ব্যাক বোডে ছাত্রদেরই 
কেউ হয়তো লিখে রেখেছে-ডক্টর ওয়াটসন 
সবেমাত্র নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন। ছাত্রদের 
খুলীর হাসি দেখে বোঝ! বায়, তারা তাদের 
৩৪ বছর বর়ন্ক এই তরুণ অধ্যাপকের সাফল্যে 
আনন্দিত এবং গবিত। এই অধ্যাপকই জেম্স্‌ 
ডিউই ওয়াটসন। তাঁর যে গবেষণা নোবেল 
পুরস্কার কমিটির নজর পড়েছিল সেটি হচ্ছে, 
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আঁশ্র্ষের কথ! এইযে, ষে আবিষ্কারের জন্তে 
এই নোবেল পুরস্কার দেওয়া! হলো, তা এক যুগ 
আগে ডক্টর ওয়াটসনের ২৫ বছর বয়সেই সম্পূর্ণ 
হয়েছিল। ওয়াটসন জীবনের প্রথম থেকেই 
অসাধারণত্বের পরিচয় দেন। তিনি ১৯২৮ 
সালের ২৫শে এপ্রিল শিকাগো সহরে জন্মগ্রহণ 
করেন। বলতে গেলে হাঁটতে শেখবার আগেই 
তিনি রেডিওর অশষ্ঠানে বিন্বয়্কর শিশু বলে 
চিহ্িত হয়েছিলন | ১৯ বছর বয়সে তিনি হাই স্কুল 
থেকে সর্বোচ্চ সম্মান পেয়ে পাশ করেন এবং 
শিকাগে! বিশ্ববিস্তালয়ে ভতি হন। এই বিশ্ব- 
বিস্তালয়ে পড়াশোন! করবার সময় তিনি তার 
বুদ্ধিমত্তায় অধ্যাপকদের বিম্মিত করে-। 


পরিচিতদের মধ্যে তিনি জিমি নামে খ্যাত। 
গড়াশোন! নিয়ে জিমি এতই ব্যস্ত থাকতেন যে, 
অন্ত কোন ব্যাপারে নজর দেবার কোন সময়ই 
পেতেন না| তার একমাত্র সখ ছিল পাখী 
দেখবার। পরবতাঁ জীবনে তিনি তার এই সখ 
সম্থদ্ধে বলতে গিয়ে বলেছিলেন--ছেলেবেলার 
পাথী দেখবার এই অত্যাসের মধ্যে খানিকটা 
বিজ্ঞানের সন্ধান পেয়েছিলাম। যদিও ইতিয়ান! 
বিশ্ববিদ্থালয়ে পক্ষিবিজ্ঞানে স্নাতক হবার প্রস্ততি 
হিসেবে প্রবেশিক পরীক্ষাপ্ন উত্তীর্ণ হয়েছিলেন, 
তথাপি এই সময়ে আমেরিকার কয়েকজন বিখ্যাত 
প্রজনন-বিজ্ঞানীর (0617666153) সংল্পর্শে এসে 
তিনি সেচিস্তা ছেড়ে দিলেন! ইগ্ডিয়ান! বিশ্ব- 
বিগ্ুলক্ের জীববিগ্তা বিভাগে দেশ ছেড়ে আঁস। 
বিখ্যাত ইটালিয়ান বিজ্ঞানী ডক্টর সালভাডর 
লুরিয়া ছিলেন তাইরাস-বিজ্ঞানের একজন 
পথিক্ৎ। পুরিয়ার তত্বাবধানে ওয়াটসন 
ব্যাকটেগিয়াল ভাইরাসের উপর গবেষণামূলক 
প্রবন্ধ লিখে ১৯৫* সালে পি-এইচ, ডি. উপাধি 
লাঁত করেন। এই সময়ে তার বয়স ছিল মাত্র 
২২ বছর। 

কোপেনহাগেনে বছরখানেক জীবাণুতত্বের 
উপর গব্যেণা করবার পর এই তরুণ বিজ্ঞানী 
বিশ্ববিস্তালয়ের ক্যাভেনডিল লেবরেটরীতে 
গবেষণা করবার আমন্ত্রণ পান। ওখানে সেই 
সময়ে বৃটিশ মেডিক্যাল কাউন্সিল আণবিক 
জীব-বিজ্ঞান (10160019: 01010£5) সঙ্বন্ধে 
গবেষণার জন্তে একটি গবেষণাগারের প্রতিষ্ঠা 
করেছিলেন। এই গবেষণাগারের কর্মকর্তার! 
প্রতিতাবান বিজানীদের ধোজ করছিলেন। 


মে, ১৯৬৯] 


তরুণ বিজ্ঞানী ওয়াটপন এই স্থত্রে বিজ্ঞানীদের 
একজন হয়ে কাজে যোগ দ্িলেন। 

ওয়াটসনের তয় ছিল, এই অজ্ঞ বিজ্ঞানীদের 
সঙ্গে তিনি কি খাঁপ খাইয়ে চলতে পারবেন? আর 
তাছাড়া এদের তুলনায় নতুন কি-ই ব| ঠিনি 
করতে পারবেন? অবশ্য কিছুদিনের মধ্যেই 
তার সঙ্গে বরসে প্রায় দশ বছরের বড় ফ্রান্সিস 
ক্রীকের পরিচয় হওয়ায় তিনি খ।শিকটা ধাঁতস্থ 
হন। এই ক্রীকের সঙ্গেই তাঁর কাজ করবার 
কথা। ইংরেজ ক্রীক ছিলেন মুলতঃ একজন 
পদার্থবিদ। যুদ্ধের সমক্সে তিনি রেডারের 
উন্নতিবিধাঁনের জন্তে অনেক কাঁজ কৰেখিলেন। 
ক্রীকের কথাবার্তার ধরণ ছিল খুবই আকর্ষণীয় । 
তিনি ছিলেন বহিজগৎ সম্বন্ধে কৌগুহলী, বুঙ্ম 
রসবোধ ও কার্ধকপী চিস্তাশক্তির অধিক|রী। 
অপর ধিকে তরুণ আমেরিকান বিজ্ঞানী ওয়াটসন 
ছিলেন শান্ত এবং অস্তুধী। এই ছুই 
বিখ্যাত বিজ্ঞানী ওয়াটসন ও ক্রীক [03 
মডেল আবিষ্কার করে জীব-বিজ্ঞানে বিপ্লব 
আনয়ন করেন। এই মডেলের আকৃতি অনেকটা! 
মোচড়-খাওয়া লোহার মইয়ের মত। মইয়ের 
ছুটি পাঁশ যেমন পরস্পরের পরিপুরক, মডেলেও 
তাই। তাদের আবিষ্কারের মত এই ছুই 
বিজ্ঞানীও ছিলেন পরস্পরের পরিপুরক। 
ওয়াটসনের ভাষায় বলতে গেলে ব্রীক আম।কে 
পদার্থবিস্তা শেখাতেন আর আমি তাকে 
শেখাতাম জীববিগ্ভা। এতে খুব চমৎকার কাজ 
হয়েছিল। 

এ সময়ে নতুন গবেষণা ভবনটি তার হচ্ছিল। 
তাই এই ছুই বিজ্ঞানীকে লেবরেটৰী হিসেবে 
ব্যবহারের জন্তে কাঠের তৈরি একটি ছোট 
ঘর দেওয়া হয়েছিল। তারা আদর করে 
ঘ়টির নাম দিলেন-কুটার। পরে কোন এক 
সময়ে বৃটেনে পরিভ্রমণরত একদল সোতির্েট 
বিজ্ঞানী নোবেল পুরষ্কার পাঁওয়। গবেষণার 


স্্টিতত্ব ও জেম্স্‌ ডিউই ওয়াটসন 


২৯৩ 


লেবরেটরী দেখতে চাইলে তাদের কুটারে নিয়ে 
যাওয়! হলে! । লেবরেটরীর এ চেহারা দেখে 
তার! ভাবলেন, তাদের সঙ্গে রসিকতা করা 
হচ্ছে। তাদের মনে হলো, ওট নিশ্চই ছাত্রদের 
সাইকেল রাখবার শেড | লেবরেটরীর এঁ অবস্থা 
সত্তেও ওয়াটসন ও ক্রীক এক বছরের অক্লান্ত 
চেষ্টায় পৃথিবীতে বসবাসকারী সর্বপ্রকার জীবিত 
বন্তর প্রাণম্পন্দনের উৎসন্বরূপ বিস্ময়কর বস্তটির 
আণবি ক গঠনের প্রকৃতি সনাক্ত করেন। 

১৯৫০ সালের প্রথম ভাগ পর্ধস্ত প্রায় কোন 
জীব-বিজ্ঞানীই আশা! করেন নি যে, জীবনকালে 
তারা কেউ কুয়াশায় ঘেরা জন্মরহস্যের 
মূল কথাটি জেনে যেতে পারবেন। যে অণু 
থেকে জীবনের [বিকাশ ও বুদ্ধি, তার গঠন 
নির্দয় করা ছিল মানুষের কল্পনারও অতীত । 
প্রতিটি কোষ ভেঙ্গে তৈরি হনব এই খিশ্ময়কর 
বস্তটির অবিকল প্রতিরূপ। সমগ্কের সঙ্গে এর 
য| চিরস্থায়ী পরিবর্তন ঘটে, বংশধরদের মধ্যে 
তার স্মম্পষ্ট প্রতিচ্বি পাওয়া বায়। যে ছুষট 
অসমসাহসী বিজ্ঞানী এই রহুণ্য উচ্ছেদের জন্তে 
১৯৫২ সালে এই ছুরহ কাজে কোমর বেধে লেগে 
পড়েন, তাদের ছুঃসাহসী ছাড়া আর কি 
বলা বায়। 

এদের প্রায় সাতাশী বছর আগে 
মোরাভিয়।র এক ধর্মযাজক গ্রেগর মেগ্ডেল 
১৮৬৬ সালে বলেছিলেন যে, জন্মসুত্রে লন্ধ বংশাঙ্গ- 
কমিক বৈশিষ্টাগুলি একটি একক উপাদানের 
উপর নির্ভর করে এবং তা অঙ্গের নিদিষউ নিযনম 
মেনে চলে। অবশ্ঠ মেখেল এই উপাদানের 


কোন রাসায়নিক ব্যাখ্য। দেন নি বা দে 
কোষের কোন্‌ জান়গার তা রয়েছে, তাও 
কিছু বলেন নি। 


মেগেলের এই তথ্য পরিবেশনের প্রাক তিন 
বছর পর এক তরুণ সুইস প্রাণ-রসার়নবিদ 
(81901610190, ফেডারিক মেইজার, রাইন 


২৪৪ 


নদীত্তে ধরা শ্ঠামন মাছের শুত্র।ণু থেকে 
নিউক্রিক আপিড বের করে শিতে সক্ষম 
ইন। শুক্রাণু শুকিয়ে নেব।র পর তার শতক! ৫০ 
তাগই হলো এই পদার্থ। তার বিশ্বাস হলো, 
কোষের কার্কারিতার সঙ্গে এই পদার্থের 
নিবিড় সম্পর্ক রত্রেছে। আরও গবেষণা চালিয়ে 
যাবার মঠ তাপ প্রস্ততি ছিল না। £লার মত 
সাদ] নিউক্রিক আ।পিডের প।উডার বে।তলে 
পুরে ঠিনি লেবরেটপীর তাকে তলে রাখলেন। 
তিনি হু্নতো আচ করেছিলেন যে, এই সাদা 
প|উডারই পরবর্তী কালে অবিষ্কৃত বিখ্যাঁও 
[0134--া বংশপরম্পরায় জীবজগতে স্বাওস্্ 
ধরে রেখেছে । সম্ভবতঃ তাই তিনি লিখে- 
ছিলেন--আম|র পরীক্ষ(র ফলাফল হম়্তো 
ভবিষ্ুতে গবেষকদের কাছে খুবই প্রক্নোজপীয় মনে 
ইবে। 

মেগ্ডেল এবং মেইজাঁরের গবেষণার কাগজপত্র 
বিশ্বৃতির অতলে তলিয়ে গেল। তখনকার 
বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল, কোষের মধ্যেকার 
ক্রেমোজোমের কেন্দেই আছে মেগ্ডেলের সেই 
অন্ভততম একক উপাদান (06065) | দেখা 
গিয়েছিল, নিউক্রিক আপিড আর প্রোটিনই 
হলো ক্রেমোৌজমের মূল উপাদাঁণপ। যদি ক্রোমো- 
জোম কেবল নিউক্লিক আপিড ও প্রোটিন দিয়ে 
গঠিত হয়, তবে এই ছুটি অথবা! যে কোন একটি 
জীবজগতে উত্তরাঁধিকারের বেশিষ্ট্যগুলি বজায় 
রাখবার মূল উপাদানের ধারক। প্রান ৪, 
বছর ধরে কোধ-রসায়নবিদেরা বলে এসেছিলেন 
যে, হ্টিততের এ যাছুকরী পদার্থ খুব সম্ভব 
ক্রোমোজোঁমের প্রোটিনের মধ্যেই আছে। 

১৯৪৪ সাল পর্যন্ত এই ব্যাপারে প্রেটিনের 
উপর নজর রাথবার দরুণ শিউক্লিক আ।পিডের 
উপর কেউ বিশেষ একটা গুরুত্ব দেন নি। এই 
সময়ে আভারি ম্যাকলিয়ড এবং ম্যাকার্থা 
নামে ছুজন বৈজ্ঞানিক রকফেলাঁর ঈনষ্রিটিউটে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ করেন যে, ডিঅক্ষি- 
রিবে।নিউক্রিক আপসিডই (09০0য501900- 
0191০ £০10--])]&) হ্ষ্টতত্ধে উত্তরাধিকার- 
বৈশিষ্ট্য চাঁপু রাখবার মূলে রয়েছে । তাদের এই 
গবেষণায় দেখানো হয়েছিল যে, প্রতিটি প্রাণীর 
[12-এর এমন কতকগুলি টবশিষ্ট্য থাকে, বা 
তার সজনী বৈশিঞ্ের নির্দেশক। পরীক্ষা -নিরীক্ষায় 
প্রমাণ মিললো যে, 101ব/-ই উত্তরাধিকার বে শিষ্ট্ের 
একক। কিন্তু মেগ্ডেল আব্ষ্কিত একক উপাদান 
বা1)-এর ক্রিয়কলাপ পর্িষ্ষারতাবে বুঝতে 
গেলে এর আণবিক গঠন এবং কার্ধক।রিতার 
বিষয় জান প্রয়োজন। যখন ওয়াটসন এবং 
ত্রীক ১৯৫১ সালে এই প্রান অসম্ভব কাজের 
ঝুঁকি নিলেন, তখন তারা পূর্বতন গবেষকদের 
গবেষণার ফল।ফল জানবার জন্তে সন্ধান চালালেন। 
লগুনের 7175 1709301091-এর টজব পদার্থবিগ্থা 
শাখার মরিস উইলকিজ এই বিষয়ে গবেষণা 
চালাচ্ছিলেন। তার গবেষণার ফলাফল উত্তে- 
জনার খোরাক যোগালো। 

উইলকিল্স ওয়াটপন এবং ক্রীকের সঙ্গে কাজ 
করে একই সঙ্গে নোবেল পুরস্কার পান। আযাটম 
বোম।র উত্কর্ষ সাধনের সঙ্গে জড়িত ম্যান- 
হাটান প্রে।জেক্টে তিনি এক সময়ে কাজ করতেন। 
যুদ্ধের পর তিনি আপবিক জীববিগ্বার (০1- 
০৮191 1310919£5) চায় আখ্মনিয্োগ করেন। 
নিউক্রিক আিড নিয়ে কাজ করতে গিয়ে 
উইলকিল সগ্ভ নিফ্ষাশিত 104 পরিশোধন 
করে যে আঠালে। বর্ত পেলেন, তাথেকে তিনি 
অতি বুশ্ম আশ বের করতে সঙ্গম হয়েছিলেন। 
এর উপর রঞ্জেন রশ্মির বিচ্ুণ্ণ প্রয়োগ করে 
তিনি [014 অণুর তিতরকার পরমাণুগুলির 
সঠিক অবস্থান নির্ণয় করেন। রঞ্জেন রশ্মির 
সাহায্যে নেওয়া তর ছবিগুলিতে দেখ! গেল যে, 
তাঁর আণবিক গঠন অনেকটা মোঁচড়-খাওয়! 
লোহার সিঁড়ির মত। 


মে» ১৯৬৯ ] 


ওয়াটসন ও ক্রীকের কাছে এই তথ্য যেন 
আধারে আলো হয়ে দেখ! দিল। তাদের 
কল্পনার 101২4 মডেলের রূপ দিতে এই তথ্য 
যথেষ্ট সাহাধ্য করেছে। সি'ড়ির আকৃতির 101 & 
অধুর পাশগুলি তৈরি হয়েছে পালাক্রমে স্থগ(র-ও 
(10605511003) এবং ফমস্‌ফেট-০-এর একক 
উপাদানে । পিঁড়ির পাশ দুটিকে যুক্ত করেছে 
এক জোড়া করে নাঁইট্রোঁজেন।স বেস (399০২ 


[0101765 1) 0901177111795) 1 সিডির পাশ 





0148 এর আনবহিক 
ণঠল 


ছুটির সুগার উপাঁদ।|নকে যুক্ত করবার জন্যে (গি'ড়ির 
পাঁদানির মত) চার রকমে বেস আছে-- 
0091511)6) 09 60591199, /৯61911)2 এবং 11757 
0019 | এদের যথাক্রমে ইরেজী অক্ষর 33, 0, £. 
এবং 7 দিয়ে সংক্ষেপে চিহিত করা হয়। সিঁড়ির 
প্রতিটি পাদানি এক জোড়! করে পরিপুরক 
বেস দিয়ে গঠিত। যেমন-বেস 9 সব সমস্ব 


স্প্টিতন্ব ও জেম্স্‌ ডিউই ওয়াটসন 


২০৫ 


০-এর সঙ্গে যুক্ত থাকে এবং & থাকে ?- 
এর সঙ্গে। বেসগুপির আণবিক গঠনের দরুপই 
অন্য উপায়ে সংধোগ সাধন সম্ভব নয়। যেমন-- 
যেকোন ভাষায় অক্ষর সাজিয়ে শব তরি 
হয় আর শন্দ জুড়ে হনব বাক্য, তেমনি এই 
চারটি বেগ দিয়ে চারটি প্রতীক হাটি হয়েছে, 
0-0, 0-0, &-]া এবং [41 এগুলি নিক্েই 
তরি হয়েছে হ্ষ্টিতবের নিয়মাবলী । এর মধ্যেই 
রয়েছে জীবিত পাণী ও উদ্ছিদের শ্টির পরিকলনার 
সকল তথ্য। 

এই বেসগুলিকে অগুণ তি উপায়ে সাজানো 
যান এবং এই সঙ্জার উপরই নির্ভর করে জীবের 
আকৃতি এবং পারিপাশ্বিক অবস্থ/র সঙ্গে তার 
খাপ থাইন্জে নেবার ক্ষমতা । একই জাতের 
তাথবা টন জাতের দুটি জীবের মধ্যেকার তফাৎ 
তাদের 103 অণুর মোট বেস-এর সংখ 
এবং তাদের অবস্থানের পর্।স্বক্রম জানা গেলে 
ধর] পড়বে । জীবিত কোষগুলির মধ্যে হাঁজার 
ই[জ।র বিশেষ ধরণের প্রোটিনের ভাঙ্গা-গড়ার 
খবর পাওয়! যায় [013ঞ অণুর গঠন দেখে। 
হিসেব করে দেখা গেছে, প্রতিটি মানুষের 
কোষের কেন্দ্রে যে 1014 আছে, তাতে ৫* কোট 
জোড়া বেস মানুধের শরীরের ৪৬ ধরণের 
ক্রোমোজোঁমের মধ্যে ছড়িয়ে আছে। যদি 
কেবলমাত্র একটি কোষের মধ্যে কুগুলী পাকিয়ে 
থকা 1)ঞ-এর অশগুলিকে সোজা করে 
পরপর সাজানো যান, তাহলে লম্বায় তা প্রান 
তিন ফুটের মত হবে। ক্রীক হিসাব করে 
দেখেছিলেন যে, এই পরিমাণ [01/-এর সাহাঁষ্যে 
প্রান্স» এক হাজার সংখ্যায় সমাপ্ত বিশ্বকোষের 
সকল জ্ঞাতব্য তথ্যকে সঙ্কেত-লিপিতে প্রকাশ 
করা যাক্স। কোন কোন মাঙষের ক্ষেত্রে এই 
সংখ) ছিগুপ হওয়! বিচিত্র নয়। 

[)14-এর ব্যাপ।রে সবচেষে আশ্ধের 
জিনিষ এই যে, যতবারই একটি কোঁষ ভাঙ্গে 
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অথবা কোন জীব বংশবৃদ্ধি করে [013-ও 
বিশ্বস্ততাবে তাঁর অবিকল একটি প্রতিরূপ সৃষ্ট 
করে চলে। 0২৭&-এর মডেল রচনার কাজ 
সম্পূর্ণ করে ওয়টপন এবং ক্রীক পিখলেন- বিশেষ 
বিশেষ বেসগুলির জোট বধবার কখা বলবার সঙ্গে 
সঙ্গে এও আমাদের নজর এড়িয়ে যায় নি যে, এর 
মধোই হৃষ্টিতত্ের অন্থকৃতি রচনার বীজ নিহিত 
আছে। জীববিজ্ঞনে অন্কৃতি রচনার যে 
ব্যাখ্যা তাঁরা দিক্বেছিলেন, তা খুবই সহজ 
কোবগুলি ভাঙ্গবার আগে মইয়ের আকৃতির 
)0]ব& অণুর পশ ছুটি পরম্পর থেকে খুলে 
আসে এবং সোজা হয়ে যাব়। এগুলি অনেকটা 
ছ(চের মত কাজ করে এবং কোষে মধ্যে 
সঞ্চিত মাঁলমশল] থেকে সঙ্গী তৈরি করেনেব। 
তাই [03 জীবন-সঞ্জীবনী এবং জীবন সৃষ্টির 
উপাদানও বটে। 


[0134 অণুর মধ্যে যে সঙ্কেত লুকিয়ে আছে, 
তাথেকে পরিবর্তণশীন প্রতিটি জীবিত বস্তবর 
আককতি-প্রকৃতির নির্দেশ পাওয়! যায--আযমিব! 
থেকে মানুষ, আযালজি (218৭০) থেকে বিরাট 
শাখা-প্রশাখা সমন্থিত বটগাছ পর্স্ত কেউই 
বাদ যায় না। পূর্বপুরুষের কাছ থেকে বংশান্থ- 
ক্রমিকভাবে পাওয়! [013৮ ধোনকোষে সঞ্িত 
থাকে। পিতা-মাতার কাঁছ থেকে আণুবীক্ষণিক 
পরিমাণ 1034 ডিছ্বকোষে সঞ্চারিত হয়। 
এরই উপর নির্ভর করে সন্তানের আকৃতি 
ওপ্রকৃতি। [104 আবিষ্কৃত হওয়ায় পৃথিবীতে 
প্রাণম্পন্মন সুরু হবার পর থেকে বর্তমান কাল 
পর্যন্ত জীব-জগতের ক্রমবিকাঁশের ধার! অনুশীলনের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


অনেক স্থবিধ| হয়েছে। কালশোতে জীবজগতে 
এলোমেলো! পরিবর্তন এসেছে এবং পারিপাশিক 
অবস্থার সঙ্গে খাপ খাইয়ে 014-এর সঙ্কেতেও 
অনেক পরিবত্ন ঘটেছে। ভবিষ্যতেও এই 
কারণে ষে সকল পরিবতর্ন ঘটবে, তার উপর 
নির্ভর করবে আগামী দিনের প্রাণী ও উডিদের 
রকমফের । 

ওম়াটপন ও ক্রীকের এই আবিঞ্ারকে 
বিংশ শতাব্দীর বিজ্ঞান-জগতের এক উল্লেখযোগ্য 
পদক্ষেপ বলে মনে করা হয়। এই ছুই বিজ্ঞানী 
বিশ্বের শ্রেঠ সম্মান লাভ করেও গবেষণায় 
ব্যাপূত রয়েছেন। ক্রীক কেছিংজের লেবরেটরীতে 
সষ্টির সঞ্কেতের নতুন নতুন রহস্য বের করতে 
ব্যস্ত রয়েছেন। ওয়াটসনও হাঁভার্ড বিশ্ববিগ্ঠালয়ে 
কোষের ভিতরকার প্রোটিন-সংশ্লেষণ (5510076513) 
প্রন্িক্র উপর গবেষণা চালিয়ে যাচ্ছেন। 
তিনি গবেষণার ক্ষেত্রে ছাত্রদের অনুপ্রাণিত 
করেছেন। হয়তো! ভবিষ্যতে তাঁর ছাত্রদের মধ্যেই 
সন্ধান পাওয়। যাবে আরও অনেক বিশ্ববরেণ্য 
বৈজ্ঞানিকের | 

ওয়াটসন ও ক্রীকের পর যে সব বৈজ্ঞানিক 
এই গবেষণার কাজ আরও এগিয়ে নিম্নে 
গেছেন, তাঁরা হলেন, উইসকন্সিন বিশ্ববিদ্যালয়ের 
অধ্যাপক ডক্টর হরগোবিন্দ খোরান1, ডক্টর মার্শাল 
নিরেনবার্গ ও ডক্টর রবার্ট হয়েল। ১৯৬৮ সালে 
এই তিনজন টবজ্ঞানিক যুগ্মতাবে এ কাজের 
জন্তটে নোবেল পুরস্কার পান। ১৮৬৬ সালে যে 
কাজ একদিন মেগ্ডেল স্ুকধ করেছিলেন, তার 
জের এখনও চলছে। 


কলকাতার জল-সরবরাহ সমস্যা ও তার সমাধানের প্রচেষ্টা 
প্রীস্ধানন্দ চট্টোপাধ্যায় 


সমস্যাসক্ছুল কলকাতার সমস্যার অস্ত নেই। 
এখানে আছে বসবাসের সমস্যা, শিক্ষা ও সংস্কৃতির 
সমশ্তা, পথে বযাতান়্াতের সমস্যা, বর্মার জল 
পিক্ষাশনের সমন্ত/-এমনি কত যে ছোট বড় 
সমস্যা, তার শেষ নেই। 

এখানে কলকাতার পানীয় জলের সমস্যার 
কথাই আলোঁচন। করবো । বাতাসের পরেই 
জলের স্থান। বাতাস নাহলে কয়েক মিনিটও 
চলে না, জলের বেলায় কয়েক দিন মাত্র। 

কোন সমন্তার বিষয় বিবেচনা করতে গেলে 
তাঁর বিশ্লেষণ প্রয্নোজন। কলকাতার জল- 
সরবরাহ সমন্তাকে বিশ্লেষণ করলে দেখা যাবে, 
একে তিনটি মুখ্য ভাগে ভাগ করা যায়। 

প্রথম--জল আহরণ 

দ্বিতীয--জল পরিশোধন 

তৃতীয়-জল পরিবেশন-জল উপযুক্ত চাঁপে 
প্রেরণ, যাতে মুপম বন্টন সম্ভব হয়। এই তিনটি 
যোঁল সমন্তারও নান! উপবিভাগ আঁছে। 

জল সরবরাহের সমস্য(র হেতু কি? যে জল 
উতৎ্পর হয়, তা বর্তমান জনসংখ্যার অন্পাতে 
যথেষ্ট নয়। যত মানুষের জন্তে এই জল সর- 
বরাহের ব্যবস্থা! ছিল, জনসংখ্যা! বুদ্ধর অনুপাতে 
আজ তা অপ্রতুল। আর যে জল সংগৃহীত হয়, 
তা উপযুক্ত পরিবেশন-পদ্ধতির অভাবে কোন 
অঞ্চলে বেদী পাওয়! যাব, কোথাও আবার 
বিন্দৃমাত্রও পাঁওয়1| যায় না। 

কলকাতার জলের কল প্রথম এক লগ 
লেকের জণ্তে তৈরি হয়েছিল। তবে ধাপেখাপে 
বাড়ানে হয়েছে সত্য, কিন্ত চাহিদ। মেটাতে পারে 
নি। শ্বাধীনতার পরের যুগে এই শিথিলতা 


সর্বাধিক। এখন লোকসংখ্যা বেড়ে গিয়ে মূল 
কলকাতাতেই তিপ্রিশ লক্ষের বেশী হয়েছে। 
তার উপর শিল্প প্রতিষ্ঠান বৃদ্ধির ফলে জলের 
চাহিদও প্রচুর পরিমাণে বৃদ্ধি পেয়েছে। 
ফলে সমন্সা হয়েছে সঙ্গীন। দিনের বেলায় 
শহরের বাইরে থেকে কাজ করতে আসে 
বু লোক। তাদের জন্তেও জলের বিশেষ 
পরয়োজন। জাভাঁজেও প্রচুর পানীয় জল 
এখান থেকে তরে নেয়। তবে তা বোঝার উপর 
শাকের আটির মত। পলতা থেকে আন! পরিকুত 
পানীর্ম জল টাঁল।র প্রেষণাগার থেকে মারাঠা- 
ধালের পশ্চিম অঞ্চলের কলক।তায় দিনেসরাতে 
কয়েক ঘ্ট। দেওয়া হয়। মঙ্লিকঘাট পান্পিং ছ্টেশন 
থেকে দিন-রাত অপরিষ্ক|র গঙ্গাজল সরবরাহ কর! 
ভয়। কিন্তু কাশীপুর অঞ্চলে সারা দিনশ্রাঁতই পরি- 
সত জল পাঁওয়! যায়। তাছাড়া শতাধিক 
বড় বড় নলকৃপ থেকে প্রায় ১৬ কোটি গ্যালন 
এবং পথের ধারে ছোট ছেট অজশ্ চাপাকল 
থেকে জল সরবরাহের বাবস্থা তো রয়েছেই। 
বহুলেক নিজেদের বাড়ীতেও নলকৃপ স্থাপন 
করেছে। পলতা়্ ৮'৪ কোটি গ্যালন জল পরিক্রত 
হয়--তার মধ্যে ৬৬ কোটি গ্যালন মন্থর-বালুকা 
(910৭ 991) ফিন্টারে ও ১৮ কোটি গ্যালন 
দ্ধত-বাঁলুকা (914 9800) ফিণ্টারে । সেখান 
থেকে দীর্ঘ ১৪ মাইল পথ অতিক্রম করে পুরনে। 
পাইপ দিযে জল টালার প্রেষণাগারে উপস্থিত 
ইয়। কিছুট| যে অপচয় হয়, সে কথ! অনন্থীকার্য। 
পলতার জলকল 

এখানে গঙ্গার অপরিক্ুত জল পাম্প করে 

চারটি প্রাথমিক পলিপাতনাধারে নেওয়া 
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হয়। এদের ধারণ-ক্ষমতা ৮'৫ কোটি গ্যাঁলন। 
এরপর পলিপাতিত বা থিতাঁনো জল আরও 
পরিষ্করণের জন্তে বিরাট এক হ্রদে সংগৃহীত হয়। 
সেখানে প্রায় ২৭ কোটি গ্যালন জল ধরে। 
তারপর সেই জল ৫৯টি (৩৬+৬১৮২+১৭১৩) 
মিছি বালির পরিআঅবণাধ/রে মম্থর-বালুক। 
প্রথায় পরিক্রুত করা হয়, যার ফলে ৬৬ কোটি 
গ্যালন জল উৎপন্ন হয়। আর ১৮ (১২ ১০*১৫) 
কোটি গ্যালন জল ভ্রত-বাণুক] প্রথান়্ পরিক্ুত 
হম্ব। মোট ৮'৪ কোটি গ্যালন পরিনত জল 
পলতাষ উৎপন্ন হয়, যদিও আগে এই 
মন্থর-বাঁলুক1 প্রথার আরও জল পরিস্ত হতো। 
বর্তমানে পরিআ।বণ প্রণালী ত্বরান্বিত করবার 
পরিকল্পনা গ্রহণ কর! হচ্ছে, যাতে আরও 
ছ-কোট গ্যালন বেশী জল পাওয়| যায় । জলের 
পরিমাণ বৃদ্ধির জন্তে বর্তমানে একটি ৬ কোটি 
গযালনের পরিশ্বণাঁগার তৈরি হচ্ছে, যাঁর 
সংক্ষি্ট বিবরণ হলো! এই যে, গঙ্গার জল পাম্প 
করে ছয়টি এক কোটি গ্য।লনের তঞ্চনাধারের 
(019116190015601) ভিতর দিয়ে এসে তিরিশটি 
বিশ লক্ষ গ্যালনের দ্রতশ্বালুকা ফিণ্টারের মধ্য 
দিয়ে পরিস্রত হয়ে নতুন বসানো বাহাততর 
ইঞ্চি ব্যাসের পাইপের সাহায্যে টালায় 
পাঠানে!। হবে। ফটকিরি মেশাবার জন্টে 
ফ্াস্‌ মিশ্রণের (1851) 101%11)6) ব্যবস্থা আছে, 
যাতে তঞ্চনক্রিয় ত্বরান্বিত হয়। ফিণ্টার কর! 
জলে ক্লোরিন মেশাঁনে! হয়। কোটি গ্যালন 
জলে কোটি ভাগের € থেকে ১* ভাগ 
ক্লোরিন লাগে। 


পলত! থেকে টাল পাইপের ব্যবস্থা 

(১) পলত! থেকে টালা পর্যন্ত ১৮৬৫ সালে 
বসানো ৪২ ইঞ্চি ব্যাসের ঢালাই লোহার 
পাইপ এখনও দিনে ৬* লক্ষ গ্যালন জল বয়ে 
নিয়ে যায়। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


(২) ১৮৯৭ সালে বসানো ৪৮ ইঃ 
ব্যাসের ঢালাই লোহার পাইপ দিনে ২'৪ কোটি 
গ্যালন জল বয়ে নিয়ে আসে টালাক্স, যেখানে 
চাঁপের কোঁনও চিহৃই থাঁকে না। সেখান থেকে 
৮* ফুট চাপে জল পাম্প করে পাঠানো হয় 
শহরে। 

(৩) ১৯২৯ সালে বপানো ৬০ ইঞ্চি 
ব্যাসের রিভেট করা 3 ইঞ্চি ইস্পাতের চাদরের 
তৈরি পাইপের ভিতর দিয়ে ৮* ফুট চাপে ৫৬ 
কে।টি গ্যালন জল চলে আসে টালায়। এতে 
নান]! জারগার ছেদা হয়ে যাওয়ায় বর্তমানে 
এটি সম্পূর্ণ নির্ভরযোগ্য নম্ব। তাই এর আগ 
মেরামতির প্রস্নোজন। 

(৪) ১৯৬৪ সালে বসানো ৭২ ইঞ্চি 
ব্যাসের ইম্পাতের পাইপ দিনে ৯ কোটি গ্যালন 
জল বইতে সক্ষম। কিন্তু এটি এখনও নান! 
কারণে সম্পূর্ণভাবে কাঁজে লাগানে। সম্ভব হয় নি। 

উল্লিখিত ৪৮ ইঞ্চি ব্যাসের পাইপ আগেকার 
প্রয্নেজনে ৩২ কে|টি গ্যালন পর্যস্ত জল বয়ে 
এনেছিল, কিন্তু এখন ২.৪ কোটি মাত্র জল বহুন 
করে। দীর্ঘ দিনের ব্যবহারে এর কিছু ক্ষয়-ক্ষতি 
হওয়ায় জল বষ্ষে নেবার ক্ষমতা কিছু হাঁস 
পেকষেছে। ১৯১৪ সাপের এপ্রিল মাসে 2২ ইঞ্চি 
পাঁইপটি পলতার পর ৪৮ ইঞ্চি পাইপের সঙ্গে 
যুক্ত করা হয়েছে। 


টালার প্রেষণাগার 


পলতা থেকে প্রায় ১৪ মাইল পথ আসবার 
পর মাটির তলার ৮* লক্ষ ও লক্ষ 
গ্যালনের ছুটি আঁধারের মধ্যে জল সঞ্চয় করা 
হয়। আর হয় ৯* লক্ষ গ্যালনের উচ্চস্থিত 
জলাঁধারে। টালার এই জলাঁধারটি পৃথিবীর 
বৃহত্রম উচ্চস্থিত জলাধার | 

৭* লক্ষ গ্যালনের এক নতুন জলাধার নির্মাণের 
কাজ মাটির খানিকটা নীচে ও খানিকটা 


১৪৬৪৬ 


যে, ১৯৬৯ ] 


উপরে রেখে চলেছে টাল! পার্কে। ঢাঁলাইয়ের 
ছাদ তৈরির পর এর উপর হাত ছুই পুরু 
মাটি চাঁপা দিয়ে তাকে ক্রীড়াঙ্গন- ও উগ্ভানে 
রূপান্তরিত করা হুবে। 

এখান থেকে ১২* ফুট চাপে পাম্প করে 
শহরের বিভিন্ন অঞ্চলে বিতির ব্যাসের পাইপ 


দিয়ে জল পাঠানো হম়। মোট জল 
পাঠাবার ক্ষমতা হলো দিনে ২৮৬ কোটি 
গযালন। 


তাছাড়। বড় ঝড় নলকুপ ও রান্ত।র ধারের 
চাঁপাকল থেকে স্থানীয় অধিবাপীর! ১ কোটি 
গ্যালনেরও বেশী জল সংগ্রহ করে। যত 
হঙ্জগামা বাঁধে গ্রীষ্মকালে, যখন নলপুপে 
আগেকার মত জল ওঠে ন1। তুগর্ভস্থ জলবাহী 
বালুকা-তল যখন নীচে নেমে যায়| 


অপরিস্রত জল সরবরাহের ব্যবস্থা! 


মল্লিকঘাট ও ওয়।টগণ্ত পাম্পি ্রেশন £ 
হাওড়। পুলের দক্ষিণ গায়ে মলিকথাট পাম্পিং 
ষ্টেশন । সেখান থেকে গড়ে ৬৫ কোটি গ্যালন 
জল ও ওয়াটগণ্ড থেকে ২৫ কোটি গ্যালন 
জল দিন-রাত সগবরাহ করা হয়; অর্থাৎ মোট 
৯ কোটি গ্যালন অপরি্'ত জপ দিন-রাত পৌপ- 
প্রতিষ্ঠানের অধেক অঞ্চলে কিন্তু মোট সংখ্যার 
২৩ ওাঁগ পুরবাপীকে সরবরাহ করা হয়। 
প্রায় ২* লক্ষ পোক ময়লা জল সরবগ।হের অঞ্চলে 
বসবাস করে। এই অপরিঞ্ষ।র জল পানীয় 
ছাড়া! অ।র সব কাজেই ব্যবহৃত হয়, যেমন- রাস্ত। 
ধোয়া, পায়খানা ধোয়া, আগুন নেবানো ও 
গন্ধনাল৷ পরিফার কর] প্রভৃতি। (নিখিল তাঁরত 
স্বাস্থ্যবিদ্তা ও জনম্বাস্থ্যের শিক্ষণ কেন্ত্রে প্রায় 
এক হাজারের বেশী নদীর জলের নমুনা দীর্ঘ 
দশ বছর (১৯৫০-৫৯) থরে পরীক্ষা করে 
শতকরা পাঁচ ভাগ জলে কলেরার বীজাণুর 
সন্ধান মিলেছিল। 


কলকাতার জল"সরবরাহ সমস্যা 


২৪৪) 


কলকাতা মহানগরীর পরিকল্পন! প্রতিষ্ঠানের 
বিশেষজ্ঞদের সুপারিশ অনুযায়ী ১৯৬৩ গালে 
মল্লিকঘাট পাম্পিং ষ্টেশন থেকে জল পাম্প করবার 
সময় উপযুক্ত পরিমাণে রোরিন সংযোগ করা 
হয়, যাতে পাইপ ল/ইনের অন্ঠিম প্রান্তে কলোরিনের 
সামান্ত রেশটুকুরও সঞ্ধান পাওয়া বাক়। 
ধর ফলে অপরিক্ত জলের নমুনা আর 
কলেরার বীজাণু পাওয়া যায় নি। কলকাতায় 
কলেরার প্রকোপ যথেষ্ট কমেছে, কিন্ত 
একেবারে অবসান হয় শি। ফে।পিন প্রয়েগ 
শিল্পে ১৯৬৫ সালে বেজায় হৈ ঠচ হবার পর 
আমি বিশিষ্ট অভ্যাগতদের নিষ্বে ছু-ধিন মল্লিকথাঁটে 
পাম্পিং ছ্েশন পরিদর্শনে গিয়েছিপাম। সেখানে 
ঘণ্টায় ৬৫ পাউগু ক্রোরিশ দিতে দেখেছি। 
হ$1২ কোন সময়ে কোন অনবধানতায় বন্ধ 
হয়েছিল কিনা, বলা প্রান অসম্ভব | তবে কত তরল 
ক্লেবিন কেনা ইচ্ছে, গুদামে কত ছিল, 
বর্তমানে কত আছে, কত জল পাম্প কর! 
হয়েছে, তাঁথেকে সহজেই জানা যতে পরে 
কোরিন দেওয়া বন্ধ হয়েছিল কিনা। প্রয়োজণ 
অন্যায়ী ২ থেকে ৩ অংশ ক্লোরিন ১০ লক্ষ 
ভাগ জলে দেওয়া হচ্ছে। তাছাড়া বর্ষার 
সময় যে ঘোলা জপ যান্ব, তাতে যে পরিমাণ 
পরণিমাটি থাকে, তা মসুল! নাগা পয়ে শিকলে য।ওয়! 
বর্তমানে এক জটিল সমন্তা। বাতিক গড়- 
পড়তা এই পপিমাটিপ্ পরিমাণ লক্ষে ৮* 
ভাগ । বিশ্ষজ্জের এই মধপা জলের সরবরাহ 
উঠিয়ে পিতে বলেছেন। না ওঠ।লে এতে 
ত্বাস্থ্য বিপর্যয়ের সম্ভবনা আছে। কেন না, 
এই ময়ল| জলের পাইপ মগ্নলাবাহী ভূ-নাঁলার 
ম্যানহোলের মধ্য পিয়ে যাবার দরুণ, কখনো বা 
ময়ণবাহী নাল।র মধ) দিয়ে এপার-ওপার 
যাওয়ার দরুণ, আগুন নেবানে! কলের মুখ 
রাস্তার নীচে থাকা দুধিত ধোয়াশির 
সংশর্শে আসবার ও পরিক্ষার জলের নলের 
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পালতা থেতে টালায় জঙ্গ ল্লেরক নল 






শ্ন্থারীক্ফত ওজু 


॥শবর্ডক পানি বান. 


হাজি 


বি 


জলপরবরাহ বিবর্ধনের 


মেঃ ১৯৬৯ ] 


সঙ্গে অপরিঘধার জলের নলের সংস্পর্শ ঘটবার 
সম্ভাবনাও রয়েছে বথেষ্ট। 


কলকাতার সরবরাহ অঞ্চল 


কলকাতা সহরে টনক কত জল সরবরাহ 
হচ্ছে, তাঁর যদি একটা ধারণা দিতে হয়, তাহলে 
একথা বললেই চলবে যে, যদি ১* ফুট চওড়া ও 
€ ফুট গতীর ১*৫ মাইল দীর্ঘ একটি নাল! 
কাট! হয়, তবে সেই নাল! এই জলে ভর্তি করা 
সম্ভব; অর্থাৎ এক দিনের জলে ভি খাল 
দিয়ে ধদি নৌকা চাঁলানে। যায়, তবে সেই পোকা 
করে আমরা হাওড়া থেকে দুর্গাপুর পর্যন্ত চলে 
যেতে পারি। 

যদি জলের উৎসবিশেষে এর খিশ্লেষণ করা 
যায় তবে দেখ! যাবে থে, জল আমলছে-_ 


টালা থেকে ৮০৫ লক্ষ গ্যাপন 
বড় ব্যাসের পলকৃপ থেকে ২০০ লক্ষ গয!লন 
ছোট ব্যাসের নলপুপ থেকে ৪০ লক্ষ গ্যালন 
শতকর] ৫* ভাগ অপরিধর 
জলের কেশ থেকে ৪৫০ লঙ্গ গ)াপন 
(€*% গুইস্থালীর কাজে লাঁগে বলে) 


মোট ১৪৭৫ লক্ষ গ্যালন 


১৯৬১ সালের আদমস্থমাগী অন্ুযাঁষী ২,৬১৪, 

লোকের জন্তে ১৪১,৫০০,*০০ গ্যালন 
জল সরবরাহ করা হনন। এতে দেখা যাবে, 
মাথাপিছু লোক গড়ে দিনে ৫৬ গ](লণ জগ পর। 
এছাড়া নিজেদের বাড়ীতে নলকুপ আছে। 
বদিও পলতা থেকে ১৬১ কোটি গ্যালন জল 
ভবিষ্যতে পাওয়। যাবে, কিন্তু সহরের রাস্তাস় 
পৌত। পুরনে পাইপ দিয়ে সে জলের সুসম বণ্টন 
সম্ভব হবে না। তারও বিশেষ উন্নতির প্রয়োজন 
পানীয় জল সরবরাহের উন্নতির ব্যবস্থাকে 
মুখ্য তিন ভাগে ভাগ করে প্রধান স্ুপারিশগুলি 
হলে! নিশ্নব্প £ 


কলকাতার জল-সরবরাহ সমস্য! 


৩৪১ 


১। অন্তর্বতাঁকালীন গ্ুপাপিশ (১৯৭১ সাল 
পর্বস্ত ) পরিক্রত জল-সম্ভ।রে £ 

(ক) প্রতি অঞ্চলের পৃথক পৃথক জল সর- 
বধাহের নল এক সঙ্গে সংযোজিত করতে হবে, 
যাতে একটি সংযুক্ত সরবরাহ ব্যবস্থা গড়ে ওঠে। 

(খ) জলের কলের পাইপের বিস্তাসের কিছু 
উন্নতি সাধন করতে হবে। 

(গ) সহায়ক পাম্পিংষের ব্যবস্থা করা, 
যাতে ৯* লঙ্গ গ্যালনের উচ্চস্থিত জলাধারটি 
কাজে লাগে। 

(ঘ) জল পরিবেশনের চাপ বাড়াবার 
জগ্ঠে নতুন ছুটি ছে।ট পাম্পিং ছ্রেশন নিয্চাপের 
অঞ্চলে স্থাপন করতে হবে, যাতে (৫২) প্রতি 
দিন ৩ কেটি গ/ালন জল ৩৫ 1১81 * চাপে প্রেরিত 
এবং (৬১) প্রতিদিন ৮» কোটি গ)ালন জল ৩, 
051 চাপে প্রেরিত হম। একটি হবে ডাঃ 
বিধাণচঙ্ রানের বাড়ীর সামনের পাকে, অপগটি 
সাঁু'লার পোঁডের উপর মিন্টো পার্কে । 

(11) অপরিষ্ষ।র জল সরবরাহে বর্তমানে 
কে|স পরিবর্তন কর! প্রয়োজন হবে না। শুধু 
পরীক্ষা-নিগীক্ষা চালাতে হবে, যাতে জলের 
অপচন্ধ ও ছিপ দিয়ে জল শিরগমন রোধ কর! যায়| 
২। মধ্যবতাকালীন স্থপাঞ্িশ (১৯৮১ সালের পরে) 

যখন ফারাকার বাধ তোর হয়ে মূল গজার 
জল তাগীরথী, হুগপী বেরে প্রচুর পরিমাণে আসতে 
সুরু করবে, ৩তখন জোর়াগে সমুদ্রের নোনা জলের 
»|প গাঁডেশপীচ পধন্ত জলকে বিশেষ লবণাক্ত 
কপবে না। ৩ঙখন পরিস্তঠ ও অপরিক্ঠ জল 
সরবরাহের ব্যাপাপে শিয়েক্ত ব্যবস্থা গ্রহণ করতে 
হবে। 

পরিক্ষত জল সম্ভারে 

(+) সহরের রাস্তার তলার নলের যোজনার 

আরও উন্নতি সাধন ও নতুন নল স্থ(পন করতে হবে। 


৬ স্পেপসীপ সস স্পা শত পর অপ 


₹0১51-- প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে কত পাউগড চাপ 


৩০ 


খে) অন্তবর্তা কালে ছুটি চাঁপবর্ধক পাম্পিং 
স্টেশনের ক্ষমতা আরও বাড়াতে হবে। সেখানে 
নতুন জল সংগ্রহাগারও স্থাপন (দেড় কোটি 
গযালন ) করবার প্রয়োজন। 

(গ) ছুটি চাপবধ্ক ছেশনে সর্বোচ্চ ঘণ্টায় 
(১19য11010) 10901) জল সরবরাহের প্রয়োজন 
মেটাতে দেড় কোটি গ্যালন জল সংগ্রহাগাঁর 
স্থাপন করতে হবে। 

(ঘ) দক্ষিণ ক।লকাতায় ওয়াটগঞ্জের 
ব্/সের পাইপের বদলে ২০" ণতুন পাইপ স্থাপন 
করতে হবে, যাতে এ ২৯” পাইপ ওদ।টগঞ্জের 
ময়লা জল সরবরাহে ব্যবহাত হয়। 

অপরিষফ।র জল সরবরাহ 

(ক) মগ্লিকঘাট ও ওয়।টগঞ্জ পাম্পিং ্শনকে 
বাতিল করতে হবে। 

(খ) গার্ডেনরীচের কাছে একটি পাশ্পিং 
ষ্টেশন নতুন করে গড়ে তুলতে হবে এবং পরি- 
আ্বণাগার হবার আগেই জলে ক্লোরিন মিশিয়ে 
অপরিফার জল সরবরাহের বিকল্প ব্যবস্থাস্র 
সরবরাহ সুরু করা চলবে। 

(গ) ওয়াটগঞ্জ থেকে অপরিষফার জলের 
পাইপের যোজনা গার্ডেনরীচের সঙ্গে যুক্ত কর! 
হবে। বর্তমান ৪২" পাঁইপকে 'ফিণ্টারঙ' জলের 
সঙ্গ থেকে বিচ্ছির করে অপরিষ্চাপ জলের পাইপে 
যে।জনার সঙ্গে যুক্ত করা হবে। 

(৩) অন্তিম বা চুড়ান্ত ব্যবস্থমন (২৯৯১ 
বৃষ্টাব্দে) 


৪8 ২/ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ধ, ৫ম সংখ্যা 


পূর্ণ পরিক্রত জলের ব্যবস্থা যখন চালু 
হবে, তখন ফারাক| ব্যারাজ থেকে প্রচুর জল 
ভাগীরধী দিয়ে বয়ে চলবে। 

(ক) তখন গার্ডেনরীচে জল পরিক্রবণাঁগারের 
পরিশ্রাবণ ব্যবস্থা পর্ণ করতে হবে। 

(খ) অপরিষ্কার গঙ্গাজল সরবরাহের ব্যবস্থার 
ইতি ও সম্পূর্ন পরিক্ষত জল সরবরাহ চাঁু 
হবে। 

(গ) টালিগঞ্জ অঞ্চল এবং টালিগঞ্জ ও 
পঞ্চ|নন গ্রাম বধের মধ্যে ভবিষ্যতে সংযুক্ত অঞ্চল 
দুটিতে নল সংযোজন ব্যবস্থা প্রসরিত করতে 
হবে। 

(ঘ) জলের চাপ বাড়াবার জন্তে কতকগুলি 
স্থটনে নল সংযোজন কিছু পাল্টে জল সরবরাহের 
উন্নতি করতে হবে। স্থানগুলির নিদেশি ও 
নলের ব্যাসের নিদেশি নক্সায় দেওয়া আছে। 

($) অন্তর্বঙাঁ কালের ব্যবস্থায় নল সংযোজন 
ও পাম্পিংয়ের যে ব্যবস্থা হয়েছিল, অন্তিম পর্যায়ে 
তাপ স।মান্ত সংশোধন করতে হবে। 

(চ) আরও নতুন চারটি স্থানে মাঝ পথে 
চাঁপ বাঁডাবার জন্তে ১২ কোটি গ্যালনের 
সংগ্রহাধার ও পাম্পিয়ের ব্যবস্থা করতে 
ইবে। 

(হ) পরিশেষে টাণ। থেকে ১৬১ কোটি 
গ)|লন জল ৫৫ 1১১1৩ ও গাঁঙেনরীচ থেকে 
১৪৭ কোটি গযালণ জল ৯* [351 চাপে প্রেরিত 
হবে। 


পাতালের জল 
শিশির নিষ়োগী 


পাঁতালের জল অর্থাৎ তৃগর্ভস্থ জলের ব্যবহার 
আমরা প্রাচীন কাল থেকেই করছি। প্রথম যখন 
মাঁচষ বুঝতে শিখলো৷ যে, নদী বা পুকুরের জল 
থেলে অন্ধ হয়, কিন্তু মাটি খুঁড়ে কুঁয়ো তৈরি 
করলে সে জলে শরীর খারাপ হবার সম্তভবন! 
অনেক কম, তখন থেকেই মানুষ পত।লের 
জলের সন্ধানে আরও উৎসাহী হলো। 

আমেরিক।র সহরগুণির মধ্যে শতকরা 
কুড়ি ভাগ জল হলে! পাতালের জল। নেদাঁর- 
ল্যাণ্ডে গাঁতালের জলের পরিমাণ মোট ব্যবহাত 
জলের ?* শতাংশ, যুগোাভিত্ার ৯০ শতাংশ 
লোকই পাঁতালের জলের উপর নির্ভরশীল। 

ভূগর্ভস্থ জলের ঝাঁমেলা আছে অনেক। অনেক 
জায়গায় জল প্রচুর পরিম।ণে পাওয়া! গেলেও জল 
হার্ড অর্থাৎ শক্ত হতে পারে অথবা আমেরিকার 
মত অনেক জার়গ।য় জলে হাইড্রোজেন সাল- 
ফাঁইডেপ পরিমাণ বেশী থাকে । লগণ্ডন সহগের 
আশেপাশের টিউবওয়েলের জলে নরম সাদা 
লাঁইমষ্টোনের পরিমাণ বেণী থাকায় জল হম 
শত | বাংলা দেশের শ্ুন্দরবণ অঞ্চলের মত 
পৃথিবীর অনেক জারগাতেই পাঁতালের জলে 
থাকে তীব্র লবণাক্ততা । সে জল খাওয়া 
যাস না। আর এই লবণাক্ততা দুর করাও 
কম ঝামেলার ব্যাপার নয়। 

সমুদ্রের উপকূলবর্তাঁ জার়গাগুণির জলে 
লোহার পরিমাণ থাকে বেশী-এছাড়া থাকে 
ম্াঙ্জানিজ ও আমোনিয়।। 

পৃথিবীর সব দেশেই 
কলকারখানা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গেই 
জলের অবস্থ। খারাপ হয়ে এসেছে। 


লোকসংখ্যা ও 
নদীর 
লোকের 


মলমৃত্র ও ব্যবহৃত ময়ল! জল এবং কলকারথানাঁর 
দূষিত নোংরা জল নদীতে ছেড়ে দেওয়া! হচ্ছে 
অবপীল।ক্রমে। এই সব কারণে সবাই পাতালের 
জল ব্যবহার করবার দিকে বুঁকেছেন। তবে 
তৃগর্ভস্থ জলের অধিক ব্যবহারের ফলে পাঁতালের 
জপেও টাঁন পড়ে অনেক সময় । তখন প্রশ্ন 
ওঠে, পাতালের জলের ভাগারে কিভাবে জলের 
সঞ্চয় বৃদ্ধি করা যাঁয়? অনেক সমক্পু নদীর দৃখিত 
জল পাম্প করে কোন নীচু জমিতে ছেড়ে 
দেওয়া হয়। এতাঁবে জলস্চের ফলে জমিতে 
চাষ আবাঁদেরও যেমন সুবিধ] হয়, তেমনি এই জল 
চুইয়ে চুইয়ে মাটির শুরের মধ্য দিয়ে গড়িয়ে 
পাতালে গিয়ে জমা হয়। নদীর জল নোংরা 
হলেও সেই জল ম|টি ও বাণির বিভিন্ন স্তরের 
মধ্য দিয়ে যখন পাতালের দিকে যেতে থাকে, 
তখন সেই জল পরিক্রত হয়ে যায়-পাতালে জম! 
হব|র আগেই জল হয়ে যায় পবিত্র । জার্মেনীর 
অনেক জারগায় এতাবে শুকিয়ে যাওয়! 
পাতাঁলকে আব।র সরস করা হচ্ছে। 

সমুদ্রের উপকূল অঞ্চলে অনেক সময় পাঁতালের 
জলে অন্তিমাত্রম্র লবণ পাওয়া যায়। জলের 
অত্যধিক লবণ।ক্ততার জন্তে এই জল সাধারণ- 
তাবে শোধন করেও খাওয়। যায় না। সমুদ্রের 
তীরে এই ধরণের লবপাক্ততার কারণ অনুসন্ধান 
করতে গিয়ে দেখা গেছে যে, ভূগর্ভস্থ যে স্তরে 
জল থাকে, সেই স্তর সাধারণতঃ সমুদ্রের তলে 
গিয়ে শেষ হয়। টিউবওর়েলের সাহায্যে যখন 
জল তোলা হয়, তখন সাধারণভাবে স্তরের "মধ্যে 
কার মিষ্টি জলই আসবার কথা । এই জল তোলা 
হয়ে গেলে সঙ্গে সঙ্গে আশেপ।শের জলবাহী 


৩৪৬৪ 


অন্তান্ত ত্তর থেকে এ পরের জলের ঘাটতি 
পূরণ হয়ে যায়। তবে টিউবওয়েলের জলের টান 
যদি এত বেশী হয় যে, আশেপাশের অন্তান্ত 
স্থর থেকে জল সরবরাহ করেও এ টিউবওয়েলের 
চাছিদ! মেটানে। যাচ্ছে না, তখন দেখা যাঁয় যে, 
এ স্মরের যে অংশটি সমুদ্রের জলের তলায় 
গিক্সে মিশেছে, সেখান থেকে সমুদ্রের লোনা 
জল জলস্মরের মধ্যে ঢুকছে ও শেষ পর্যস্ত 
টিউবওয়েলের জলও লোন! করে দিচ্ছে। 

ঝরণার জল--তৃগর্ভস্থ জলই পাহাঁরের বুক 
চিরে ঝরণার ধারায় নামে । এই জল ধরে একট! 
বড় দীঘিতে জমা করে খিতিয়ে নিতে পারলে 
পরিফার জল পাওয়া যায় অনেক সময়। 
দাঁজিলিং ও কাঁলিম্পৎ সহরের জল এই ধরণের 
ঝরণ] থেকেই পাওয়া যায়। 

অ[গেই ভৃগর্ভস্ব জলের অনেকগুলি দোষের 
কথ। বলেছি। তৃগর্তস্থ জল সাধারণতঃ একট 
শক্ত হয়| চুন অথবা চুন ও সোডা মিশিয়ে 
এই ধরণের জলকে কোমল করা হয়ে থাকে। 
অনেক জার়গাকস 2201106 9০910761-এর সাহায্যে 
জলের কাঠিগ্ঠ দূর করা হয়। তাছাড়া বিভিন্ন 


দেশের বিতির কোম্পাণী তাদের পেটেন্ট 
00180806 9০916761) যেমন-_আযকৃসিলেটর, 
ক্রযারিফ্রো! (01711010%) বা ম্পভলিং প্রেসি- 


পিটেটর (91781111776 0:6০109169601) বাজারে 
ছেড়েছেন। 

শক্ত বা কঠিন জলের মস্ত অস্থুবিধার একট। 
হলে! সাবান কাচা। শক্ত জলে কাপড় কাচতে 
গেলে অনেক সময় নষ্ট হয়। আজকাল এই 
ধরণের অন্থবিধাঁর হাত থেকে নিস্তার পাবার 
জন্তে সাবানের বদলে নানান ধরণের সিনথেটিক 
ডিটারজেন্ট বেরিয্নেছে। আমাদের দেশেও 
এর প্রসার ঘটেছে। সাফ? ডেট, ম্যাঁজিক--এই 
ধরণেই বিকল্প সাঁবান। এই সব ডিটারজেন্ট 
ব্যবহারের ফলে একটা বড় অস্থবিধা "(মরা লক্ষ্য 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ? ৫ম সংখ্যা 


করেছি। সেটা হলো, তৃগর্ভস্থ পর়ঃপ্রণালী বা 
স্থায়ারের মধ্যে ফেনার ্তি। আমার্দের 
ব্যবহৃত ময়লা জলের মধ্যে যখন ডিটারজেন্ট 
মেশে, তখন উভয়ে মিলে স্থায়ার লাইনের মধ্যে 
গিয়ে অবাঞ্ছিত ফেনার ত্যষ্টি করে। এই ফেনা- 
বুল ময়লা জল যখন ম্ুযায়েজে শোধন কেনে 
(3০৬7০ 10169006106 01100) গিয়ে পৌছায়, 
তখন সেখানে গিয়েও প্রচুর অন্্বিধার স্থাট্ 
কিতাবে নষ্ট 


করে। এই অবাঞ্চিত ফেন! 
করা যার, তা নিয়ে জোর গবেষণা চলছে 
সব জায়গায় | 


যে সব জলে লোহা বা ম্যাঙ্গানিজ থাকে, 
সাধারণতঃ সেই জলে কার্বন ডাইঅক্সাইড বা 
আমোনিয়। বা হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসও 
থকতে পারে। এই ধরণের জল থেকে অবাঞ্চিত 
জিনিষগুলি দুর করতে গিয়ে “এয়ারেশন' পদ্ধতির 
সাহাধ্া নেওয়া হয়। এক্ারেশন হলে, জলকে 
শ্পে করে দিয়ে হাঁওয়! খাওয়ানো । জলের 
মধ্যেকার অনেক গ্যাস হাওয়ায় মিলিয়ে বায় 
আর কিছু পাঁপাক্নিক দ্রব্য বাতাসের মধ্যেকার 
অক্সিজেনের সঙ্গে মিশে অদ্রবশীয় সন্টে পরিণত 
হয়ে তলা পড়ে যাঁয়। এবার এই জল 
ছেঁকে নিলেই হয়ে গেল। 

ভূগর্ভস্থ জলের দোষ-গুণ দুই-ই আছে। 
বর্তমান কালে তৃগর্তগ্ক জলের ব্যাপারে 
ছু"রকমের গবেষণা চলছে। প্রথমতঃ তৃগর্ভস্থ জল 
ঠিক কোথায় পাওয়া যাবে, তা সঠিকভাবে নির্ণয় 
করবার জন্ঠে বিভির ধরণের যন্ত্রপাতির ব্যবহারের 
কথ চিস্তা করা হচ্ছে। বর্তমান যুগে বিজ্ঞানীরা 
পানি মহারাজের” উপর তরসা করে থাকতে 


পানি মহাঁরাজ- রাজস্থান ও ভারতের 
কয়েকটি অঞ্চলে এ'র! গ্রামবাঁসীকে তৃগর্ভস্ব জলের 
সন্ধান দেন। কোথায় মাটি খু'ঁড়লে তাল জল 
পাওয়। যাবে, পানি মহারাজ তার যাছুদণ্ডের 
সাহায্যেই নাকি বলে দিতে পারেন। 


মে, ১৯৬৯] 


পারছেন না| এই ব্যাপারে ইঞ্জিনিয়ারদের সঙ্গে 
সহযোগিতা করছেন ভূততবিদেরা। আর চেষ্টা 
চলেছে, কিভাবে কম খরচে ভৃত্তর .তেদ করে 
এ জল উপরে তোলা যায়। ভূন্তরে নান 
ধরণের বিস্তাদ বিতির জান়্গান্ন দেখতে পাওয়া 
যায়| তাই নানা জায়গায় বিজ্ঞানীর] তৃত্তরে 
জলের সন্ধান পেলেও সেই স্তরের উপরের কঠিন 
পাথরের আচ্ছাদন ভেদ করে জলের নাগাল 
পাওয়া বহু ক্ষেত্রেই অসম্ভব হয়ে পড়ে। 
কিন্ত অপভ্ভবকে সম্ভব করাই মানুষের ব্রত। 


বায়োনিক 


৩৪৫ 


চেষ্টা চলেছে তৃগর্ডছ্ছ জলের মধোকার খারাপ 
জিনিষগুলি কিভাবে কম খরচে দুর কর! যেতে 
পারে। জল হলো একটি দৃঢ়বন্ধ যৌগিক 
পদার্থ (9691 বাইরের 
কলুষে জলের নিজের ম্বাভাবিক পবিব্রতা নষ্ট 
হয় না| জলের মধ্য থেকে মন্ললাগুলি বের 
করে দিতে পারলেই পরিষ্কার জল পাওয়। 
যায়। বিজ্ঞানীদের সাধনা চলেছে, কেমন করে 
ভুগর্ভস্থব জলের মধ্যেকার দূষিত জিনিষগুপি দূর 
করে আনল জঙ্টাঁকে পাওয়! যেতে পারে। 


০0181১00170) । 


বায়োনিক 


বিমান বনু 


আমরা দেখেছি ষে, প্রাচীন কাল থেকেই 
মান্য নানা প্রাকৃতিক বিষম অনুকরণ করতে 
চেষ্টা করেছে এবং তার ফলে সে নতুন নতুন 
যঙ্তরও আবিষ্কার করতে সক্ষম হয়েছে । গত পঞ্চ- 
দশ শতাঁবীর শেষের দিকে বিখ্যাত ইটালীষ 
৫বজ্ঞানিক লিওনার্ডে। দা ভিঞি ([.০01781:0 9 
101) উড়ন্ত পাখীদের দেখে মাহষের ওড়বাঁর 
উপযোগী যস্ত্র তৈরির চেষ্টা করেছিলেন, কিন্ত তিনি 
সে চেষ্টায় সফল হতে পারেন নি। তবুও বর্তমান 
বিংশ শতাব্দীর বৈজ্ঞানিকের আবার দ1 ভিন্সির 
পন্থায় পুঙ্থান্থপুত্খরূপে পর্যবেক্ষণের দ্বারা জীব- 
জগতের বিভিন্ন কাধ-প্রণালীর রহুশ্ত উদ্ঘাটনের 
চেষ্টা করেছেন এবং তাদের প্রাপ্ত তথ্যাদির 
সাহায্যে জাহাজ, ডুবোজাহাজ ইত্যাদির নক্সা 
এবং বহু বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতির উন্নতি সাধনও কর] 
হচ্ছে। এই সব প্রসঙ্গ নিচ্কে গবেষণাই হলে! 
বায়োনিক্সের (91010103) মূল উদ্দেশ্ট। কারোর 
মতে বাক্োনিক্সের একমাত্র লক্ষ্য হলো, গ্রয়োগ- 


বিছ্যার (0901)1001969) উন্নতির জন্যে জীব-জগতে 
অনুসন্ধান করা। এই বিষয়টি বিজ্ঞ/ন-জগতে এত 
নভূন যে, এর প্রকৃত সীমা এখনও নিধ্শরিত হয় 
নি। কারণ দেখ! গেছে যে, এই বিষয়টি নিয়ে 


গবেষণার জন্তে প্রষ্বোজন--জীববিগ্ঠ।, পদার্থবিগ্ঠ।। 
গণিত, যস্ত্রবিগ্তা সন্বদ্ধে ব্যবহারিক জান। 


এখন দেখা যাঁক, কি ভাবে বায়োনিক্ের 
প্রয়োগ কর] হয়! আমর! সকলেই জানি যে, 
সুর্ধমুখী ফুল সব সময়ে সুর্যের দিকে মুখ করে 
থাকে। কি ভাবে কৃর্ধমুখী ফুল আকাশে সর্ষের 
গতি অন্তুসরণ করে, আমরা যদি তা আবিষ্কার 
করতে পারি, তবে হয়তো! আমাদের মহাঁকাশধান- 
গুলির অবস্থান নির্ণয্ের অন্তে আরও উন্নত ধরণের 
সুর্ধনন্ধানী স্তর তৈরি কর] সম্ভব হবে। বায়োনিষ্সের 
সাহায্যে এই সমস্তাটির সমাধানের জন্তে সর্বপ্রথমে 
একজন জীব-বিজ্ঞানী উক্ত জটিল প্রক্রিয়াকে 
সম্পূর্ণরূপে বিশ্লেষণ করেন এবং লক মুলতত্ব- 
গুলি একজন গণিতবিদের দ্বার! গণিতের তাধা় 


৩৩ঠি 


পরিবর্তিত করা হয়। সর্ধশেষে একজন যন্ত্রশিল্লী 
সেই গণিতশান্ত্রগত তথ্যগুলিকে নক্সা বা মডেল 
রূপে গ্রহণ করে একটি যন্ত্রের পরিকন্মনা তৈরি 
করেন, যা পরে বাস্তবে রূপান্নিত কর! হয়। 

এছাড়াও আমর! দেখতে পাই যে, বর্তম|ন 
যুগের বৈছ্যাতিক কম্পিউটার, রেঙাঁর, ডুবোজাহাজ 
প্রভৃতিতেও প্রকৃতির অন্থকরণে তরি বিভিন্ন যষ্ত- 
দির ব্যবহার কর! হযে খাকে। তবে জীব-জগতের 
বিভিন্ন ইন্ত্ি্গুলি কেবলমাত্র কয়েকটি রাস।ঘুনিক 
পদার্থ ও মূলতঃ জলের সমন্বয়ে গঠিত এবং সে জন্তে 
সেগুলি বেশী উত্তাপ, আিড ইত্যাদি সহা করতে 
পারে না। পক্ষান্তরে আমাদের হাতে তামার 
তার, কাচের লেন্স, ইম্পাত, আলুমিনিক়াম 
ইত্যাদি অফুরন্ত 'ও বিশেষ গুণসম্পন্ন দ্রবাসামগ্রী 
আছে,যার দ্বারা আমর! আরও প্রয়োজনোপযোগী 
যন্ত্রাদি তৈরি করতে পারি। 

আকাশে মেঘ বা উড়োজাহাজ ইত্যাদি 
খোঁজবার জন্যে বৈজ্ঞানিকেরা গত মহাযুদ্ধের 
সময় রেডার যন্ত্র আবিষার করেন। অদৃশ্য কোনও 
বস্তর স্থান নির্ণয়ের জন্টে রেডার থেকে উচ্চ কম্পন- 
বিশি্ বেতার-তরঙ্গ প্রেরণ কর! হয়, যা উক্ত 
বস্তটির দ্বার প্রতিফপিত হয়ে ফিরে এলে একটি 
গ্রাহক-যন্ত্রে ধর! পড়ে । প্রেরিত ও গৃহীত সন্কেতের 
মধ্যে সময়ের ব্যবধান থেকে বস্ত্রটির গতি ও 
দূরত্ব নির্ণয় কর! সম্ভব হয়। 

আবার জীব-জগতে দেখা যায় যে, বাছুড়ও 
একই প্রণ(লীতে পোকামাকড় বা অন্ত কোনও 
প্রতিবদ্ধকের অবস্থান নির্ণয় করে। তবে সে 
বেতার-তরঙ্গের বদলে উচ্চ কম্পনযুক্ত শব-তরঙ্গের 
ব্যবহার করে। বাছুড় ওড়বাঁর সমন মুখ থেকে উচ্চ 
কম্পনযুক্ত শব-তরল্গ সৃষ্টি করে' ত! সম্মুখ দিকে 
প্রেরণ করে এবং কোনও বস্ত থেকে প্রতিফলিত 
শব-তরল কানের সাহায্যে গ্রহণ করে। কিন্ত 
বাছুড়ের প্রেরক ও গ্রাহক-যন্ত্র মানুষের তৈরি যষ্ত্রের 
চেয়ে অনেক বেশী নির্ভরযোগ্য | ব।ঙড়ের প্রেরক- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ্য। 


যন্ত্র এবং শ্রবণেত্ত্রিয়ের এই অত্তুত ক্ষমতার 
রহস্যটির উদ্ঘাটন করা বায়োনিক্সের সাহায্যে যদি 
সম্ভব হয়, তবে ভবিষ্ুতে হয়তো আরও উন্নত 
ধরণের রেডার যন্ত্র তরি কর] সম্ভব হুবে। 

বাঁছড় ছাড়! আরও কয়েক রকমের জলচর প্রাণী 
তাঁদের চলাফেরা ও শিকার ধরবার জন্যে শবের 
প্রতিধ্বনি ব্যবহার করে। এই প্রসঙ্গে গুশুক 
জাতীর প্র।ণীদের নাম কর! যেতে পারে। এরা 
সমুদ্রের গভীর তলদেশে থাকে, যেখানে 
সুর্যের আলো সচরাচর পৌছায় না। তযুও দেখা 
গেছে যে, জলের মধ্যে শবের প্রতিধ্বনির সাহায্যে 
এরা অতি দক্ষতার সঙ্গে জলের তলার চলাফেরা 
এবং পরম্পরের মধ্যে সংযোগ স্থাপন কর্পতে 
পরে। এই জীবগ্ুপণির কার্ষপ্রণালীর অন্করণেই 
সমুদ্র বা নদীর গভীরতা মাপবার বা জলের 
তল|য় ডুবোজাহাঁজ ইত্যাদির অবস্থান নির্ণয়ের 
জন্যে বর্তমান সোনার (3০771) যস্ত্রটর উদ্ভাবন 
হয়। 

আমরা দেখেছি যে, মোটর, রেলগাড়ী ইত্যাদি 
আবিষ্কারের পুর্বে ডাক আদান-প্রদানের জন্তে 
পায়রা ব্যবহছর করা হতো! এবং তাঁর মূলে ছিল 
পায়রার পথ চিনে ফেরবার অদ্ভূত ক্ষমতা । বর্ত- 
মানে বৈজ্ঞানিকেরা পায়রার দেহের সঙ্গে ছে!ট 
ছোট বেতার প্রেরক-যশ্র বেধে তাঁদের উড়িয়ে 
দিচ্ছেন এবং সেই বেতার প্রেগক যন্ত্র থেকে প্রেরিত 
সঙ্কেতের সাহায্যে তাঁদের গতি অনুসরণ করছেন। 
তাঁদের এই পরীক্ষার দ্বারা যদি পায়রার অবস্থান 
ও দিগনির্ণয়ের অসাধারণ ক্ষমতাটির ব্যাখ্যা! কর! 
যায়, তবে হয়তো পথ-নির্দেশের নতুন কোনও 
উপায় বের কর! যাবে। 

বর্তমান কালে যুদ্ধে ব্যবহৃত একটি বিশেষ অস্ত 
হলো--নিয়ন্ত্রিত ক্ষেপণাস্ত্র (00160 10155116) | 
এই ক্ষেপণাস্ত্রের একটি বিশেষত্ব হলো এই যে, 
একবার শিক্ষিপ্ত হলে এগুলি কেবলমাত্র শক্র- 
বিমানের নির্গমন পথ থেকে উৎপাদিত তাপের 


মে, ১৯৬১৯ ] 


পথরেখাকে (0696 011) অন্ুলরণ করেই 
বিমানটিকে ধ্বংল করতে পাঁরে। ঙবে এই 
ক্ষেপণাস্ত্রের তাপ-সন্ধাশী বস্ত্র চেয়ে আঁকাঁরে 
ও কার্ধকারিতায় অনেক উন্নত তাপ-সন্ধানী 
যন্ত্র আমরা প্রাণ-জগতে দেখতে পাঁই। র্যাটপ্‌ 
নামক বিষধর সাপের মাথার উপরে দুটি 
চোখের মাঝখানে ক্ষদ্রাকার একটি বিশেষ ইন্দিক 
আছে, যা! বাতাসের তাপমাত্রার ১/১*০* ডিগ্রীর 
তারতম্যও ধরতে পারে এবং সেই তাপ অন্নরণ 
করে শিকার খুঁজে বের করতে পারে। এই 
সাপের এ বিশেষ ঈন্দ্রি্টির কাধপ্রণালী বিষ্লেষণ 
করে ক্ষেপণাস্ত্রের তাপ-সন্ধাণী যন্ত্রের আরও 
উন্নতিসাধন করা সম্ভব হবে। 

জলে জাহাজ ও ডুবে|জাহাজের গিবেগ 
আরও দ্রুত করবাঁর জন্তে একটি প্রপ্নোজনীয় বিষন্ন 
হলে! জাহাজের খোলের সঙ্গে জলের প্রতিরে।ধ 
যথাসভ্তব হাস করা। কারণ--দেখা গেছে ধে, 
একটি জলযাঁশের ইপ্লিনের বেশ কিছু শঞ্তি 
এ প্রতিরোধ অতিক্রম করতেই নষ্ট হয়ে যায়। 
আবার ঠিমিঃ হাঙ্গর ইত্যাপি বিশ|লকায় 
সামুদ্রিক জীবগুলি অনাধাসে অতি দ্রুওবেগে 
জলের মধ্যে চপতে পারে। বৈজ্ঞানিকের| পরীক্ষা 
করে দেখেছেন যে, দেহেপ আমঙনের 
তুলনাক্ন এই জীবগুপি অঠি অগ্ন শক্তি প্রশ্নোগ 
করেই দ্রুতগতিতে ৮লাঁফেপা করতে সক্ষম হম়। 
এই জীবগুপির এইরূপ ক্ষমতার একটি মূল কারণ 
হলো এদের দেহের বিশেষ গঠন, যার দরুণ এরা 
অনায়াসে জল কেটে এগিয়ে যেতে পারে । এদের 
দেহের আকারের অনুকরণেই বর্তমান জাহাজ 
ও ডুবোজাহাঁজগুলির খোলের গঠন-প্রণালীর 
আমূল পরিবর্তন করা হয়েছে, যাঁর জন্তে সেগুলি 
আরও দ্রতগতিসম্পন্ন হয়েছে। 

সর্বশেষে মানুষের দেহের কার্ধপ্রণাঁলী সম্থন্ধে 
কিছু বল! দরকার । আমদের বিতিএ্ ইন্সি্ন, বথা -- 
চোখ) কান, নাক, জিহ্খা ও খকের সাহাব্ 


বায়োনিক 
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অ।মগ| সকল পাখিব বস্ত চিনতে পারি। টব] 
নিকেরা বহু্দিণ ধরেই মাহষের দৃষ্টিশক্তি শ্রবণশক্তি। 
স্রাণশক্তি, স্বাদ-গ্রইণশক্তি ও ম্পর্শশক্তির রহস্য সমা- 
ধনের চে। করছেন এবং ধর্তমানে তারা প্রায় 
সব কয়টিরই কার্ধপাধনের ব্যবস্থা বিশ্লেষণ করতে 
সক্ষম হন্েছেন। তাদের প্রাণি তথ্যাদি প্রষ্নোগ 
করে এমন সব যস্্র তরি করা সম্ভব হয়েছে, 
যেগুলির সাহায্যে মানুষের সাত্রিধ্য ছাড়াও দুরবর্তা 
যেকোনও বস্তকে সম্পূর্ণরূপে সনাক্ত করা বেতে 
পাঁরে। এপ বিশেষ ধরণের কয়েকটি যন্ত্রের 
স।হায্েই আ|পোঁলো-৮-এর অভিযানের পুর্বে 
চক্ত্রের গঠন সগ্থঙ্গে বেশ কিছু তথ্য উদ্ধার কর! 
সম্ভব হয়েছিল। আমেপিক।র যুক্রপাষ্ট্রের বৈজ্ঞা- 
নিকেরা রকেটেপ স।হ।য্যে এ বস্ত্রগুলি চশ্ত্রে প্রেরণ 
কগেন, যেখানে সেগুণি অবতরণের পর সেখ।নকার 
ণত।সের তাপ ও চ।প, বিকিরণের মান (7২9৭19- 
(101 1৩০1), চক্্রপুষ্ঠের কাঠিগ্ত ও রাসায়নিক 
গঠন ইণ্যাপি ধার্য করব।র পর প্রাপ্ধ তথ্যগুলি 
বভিন্ন বেঠাপ-সঙ্কেঠের সাহাষে পৃথিবীতে প্রেরণ 
করে। যন্বেব এই্প কাখকুশপতা সত্যিই 
অচিন্তনীত্ব। 

মানুষের শরীগেগ আগ একটি প্রধান ও খুবই 
এটিল অঙ্গ হলো মণ্ডি। তাছাড়৷ 'অন্তান্ত জীব- 
জগ্র মন্তিষ্ধের তুলনা অ।ম।দের এই ইন্দ্িকনটি কার্ধ- 
কারি এান্ব অনেক বেণী উন্নত। মস্তিষ্কের ছুটি প্রধান 
কাজ হলো--কোঁন ঘটন।কে প্রত্যক্ষ করবার 
পর তা ম্মরণ রাখা এবং প্রাঞ্ধ তথ্যার্দির ভিত্তিতে 
আঅ(মার্দের বিভিন্ন অঙ্গকে চাপিত করা। আমাদের 
হ।ঠ, পা ইত্যাদির চালনার মুলে হলো মস্তিষ্কের 
ফীড ব্যাক (8০৫৫ 702০৮) নামক বিশেষ 
প্রণালী। এই ফাঁড ব্যাক প্রণালীর উদাহরণ 
আমরা যে কোনও ৮|লকের গাড়ীচালনায় দেখতে 
পাঁই। গাড়ীর গতি বাঁড়াবার জন্তে মস্তিষের 
'ুতিকোষ থেকে উত্পাদিত ন্নায়বিক সঙ্ষেত 
চালকের পানের পেশীতে প্রেগণ কগা হয়, বর ফলে 
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তা গাড়ী বেগবধক পেডালে চাঁপ দেয়। গাড়ীর 
গতিবেগ ক্রমশঃ বাড়তে থাকলে বেগমাপক যন্ত্রের 
(9106930109661) কট] তা নির্দেশ করে। চাঁল- 
কের চোখ তখন সেই কাটা দেখে মন্তিষে সঙ্কেত 
প্রেরণ করে এবং তাকে গাড়ীর গতিবেগ 
জানায়। মন্তিষ্বের স্থৃতিকোষ এবার পুর্ব অতি- 
জতার ভিত্তিতে গাড়ীর গতিবেগ আরও বাড়ানে। 
উচিত কি না, তাস্ির করে এবং সেই সিদ্ধান্ত 
পায়ের পেশীতে প্রেরণ করলে তা পেডালে 
চাঁপ শিখিল বা দৃঢ় করসে অথব1 দরকারমত ব্রেক 
প্রয়োগ করে। এছাড়াও একটি অনুরূপ প্রথার 
চোখ, মণ্তিষ্ষ ও হাতের সাহায্যে গাড়ীর দিক 
পরিবর্তনও কর! হয়। এভাবে চালকের বিভিন্ন 
ইন্ছ্িয়ের সহযোগে একটি আবর্তনশীল প্রণালী 
কাজ করে, যা! চালককে গাড়ীর গতি ও ধিক 
নিয়গ্রণে সাহাধ্য করে। 

উপরিউক্ত উদাহরণটি ছাড়াও আরও বনু 
জটিল কার্ধ সাধনের জগ্ভে ফীড ব্যাঁক্‌ প্রণলীগ 
প্রয়োগ কর! হয়। বায়োনিক্স-বিজ্ঞানীরা এই 
প্রণালীর ভিত্তিতে বর্তমানে বু উপযোগী এবং 
জটিল যন্ত্রাদি তেরি করেছেন, যেগুলি মানুষের 
মতই বহু কার্ধ সমাধা করতে সক্ষম । এইব্প 
একটি বহুল প্রচলিত যন্ত্র হলে! তাপনিয়ন্ত্রক যন্ 
(001061270500)1 এই বস্ত্রটি স্বয়ংক্রিয়ভাবে 
যে কোনও বস্তর ঠাপমাত্র। স্থির রাখতে পারে। 
এবপ একটি যগ্রে তিনটি প্রধ:ণ অঙ্গ হলো একট 
দ্বিধাতুর সরু ফালি, একটি বৈদ্যুতিক রিলে ও একটি 
বৈছ্যতিক তাপকুগ্ুলী (77680)6 616109170)। 
দ্বিধাতু খণ্ডটর একটি বিশেষ গণ হলো! এই যে, 


তাপমান্রার তারতম্যের সঙ্গে সঙ্গে এটি বেকে যাস্ন 
এবং তার ফলে বৈদ্যুতিক রিলের মধ্যে বিদ্যুৎ- 
প্রবাহের গতিপথ সংযুক্ত বা বিচ্ছি্ন করে। রিলেটি 
আবার ঙাপকুগুলীর মধ্যে বিছাৎ্*প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ 
করে। সুতরাং এখানেও একটি আবর্তনশীল 
প্রণালী কাজ করে, যা বস্তটর তাপমাত্রা স্থির 
রাখতে সাহাব্য করে। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ) 


সেই্ধপ ম।হষের মস্তিষ্কের এত জটিলতা 
সত্তেও বৈজ্ঞশিকেরা অবশেষে এর কার্ধ-প্রণালী 
সম্থদ্ধে বেশ কিছু জ্ঞান অর্জন করতে সক্ষম 
ইযসেছেন এবং তাদের প্রাঞ্ধ তথ্যাদি প্রয়োগের 
ফলে হলে!, বর্তমান যুগের আর একটি বিস্মযনকর 
অবদাঁন-_-টৈছু)তিক কম্পিউটারের স্থ্টি | কম্পিউ- 
টারের কার্ষপ্রণালী অনেকটা আমাদের মন্তিষের 
মতই, তবে এর দ্রুতত। মস্তিষ্কের চেয়ে বহুগুণ বেশী 
অর্থাৎ যে সব গণনা-কার্ধয করতে আমাদের 
কয়েক ঘণ্ট| বা করেকদ্িন সময় লাগে, তা একটি 
কম্পিউটার মাত্র কেক সেকেণ্ডেই সম্পাদন 
করতে পারে। 


তাছাড়া বর্তমানে ফটে। সেল, মাইক্রোফোন, 
ট্যানজিষ্টপ্ প্রভৃতি বিভিন্ন বৈদ্যুতিক যন্ত্রাংশের 
প্রয়োগ করে এমন সব উন্নত ধরণের যন্ত্র তৈরি করা 
হয়েছে, যা কথা বা লেখাকে এক ভাষ! থেকে 
অন্য তাষাঁয় অন্থবাদ করতে পারে কিংবা ব্যাঙ্কের 
চেকে গ্রাহকের হস্তাক্ষরের সত্যতা প্রমাণ করতে 
পারে। এগুলির মধ্যেও সবচেয়ে আশ্চর্জজনক 
যন্ত্র হলো, একটি বিশেষ ধরণের টাইপ মেপিন, 
যা মানুষের মতই কোনও কথা শুনে তা আপন 
থেকেই টাইপ করতে পারে। বায়োনিঞ্জের 
প্রশ্নেগ চিকিৎ্পাশাস্তরে এক যুগাস্তর এনেছে 
এবং বর্তমানে শল্/চিকিৎসায় কৃত্রিম হদ্যন্ত্র ও 
ফুম্ফুসের ব্যবহাপ বগ রোগীর প্রাণ রক্ষা করতে 
সক্ষম হয়েছে। 


উদ্[হরণগুলি বিভিন্ন ক্ষেত্রে বায়োনিক্জসের 
প্রয়োগের অসংখ্য উদাহরণের মধ্যে কয়েকটি 
মাত্র এবং ভবিষ্যতে এর সাহ্বাধ্যে আরও কত 
কঠিন সমস্যার সমাধান হবে, তা বলা হয়তো 
এত শী সম্ভব নয়, তবে একথা দৃঢ়তার সঙ্গে 
বল! যেতে পারে যে, অুর ভবিষ্ঃতে কোনও 
দিন হয়তো মানুষের সব কাজই বস্ত্রের দ্বারা কর! 
সম্ভব হবে। 


বিজ্ঞান-সংবাঁদ 


ভাপ উৎপাদনে শহরের আবর্জন। 
ব্যবহার 

বূটেনের নটিংস্থাম শহরের একাংশে একটি 
নতুন তাপ সরবরাহ পরিকল্পনা ( সম্ভবতঃ এটি 
ইউরোপের বৃহত্তম তাঁপ সরবরাহ পরিকল্পনা ) 
চালু কর! হবে। 

এটি আবর্জন! পোঁড়ানে| যন্ত্র (11501701960) 
ও হিটিং প্ল্যান্টের যৌখ কপ নেবে। ইনসিনা- 
রেটর কয়ল1-চাঁণিত বন্নলারের সঙ্গে একযোগে 
কাজ করবে। 

এই প্রকল্প থেকে ৪*,১** লোকের শহরের 
গৃহস্থালী, ব্/বসায় ও শিল্পের জন্ প্রর়োজনীদ্ব 
তাপ সরবরাহ করা যাঁবে। এপ ফলেপ্রতোক 
বাড়ীর হিটিং ব্যবস্থা ও গৰম জলের খরচ এক- 
তৃতীয়াংশ কমে যাবে। 

১৯৭* সালে থেকে এই প্রকল্প থেকে কাজ 
পাঁওয়! যাবে আশা কর! যায়। এই প্রকল্প সম্পূর্ণ 
হলে ইনসিনারেটর ১৭০১০০* টন আবর্জন] প্রতি 
বছর পোড়াতে সক্ষম হবে। এপ অথ ৪০১০০০ 
টন কলা পোড়াখার সমান কাঁজ কগবে। 


তেজক্কিয় রশ্মির সাহায্যে লিউকেমিয়া 
রোগের চিকিৎস। 


কোন কোন ধরণের রত্তের ক্যানসার ব! 
লিউকেমিয়! রোগের চিকিৎসা তেজন্রি় শক্তির 
সাহায্যে হতে পারে। এই মারাখক শক্তি 
কেবলমাত্র রক্ত-কপণিকার উপর প্রয়োগ কগ৭! 
নিয়ে বিজ্ঞানীরা ভাবছিলেন। সম্প্রতি এই 
রশি দেহের অন্ত কে।ন অংশে না পড়ে 
যাতে রোগীর রক্তের উপরই পতিত হয়, 
তার গশ্থ! উদ্ভাবিত হয়েছে। এজন্তে তেজক্কি় 


শক্তি উৎপাদনের একটি যন্ত্র যুক্তরা্্রে তৈরি হয়েছে। 
যঞ্ত্রটর ওজন মাত্র ৫* পাউণ্ড, সহজেই নাড়াচাড়া 
করা যয়। এই প্রক্রিয়ায় রোগীর শয্যাপার্থে এই 
য্ত্রট বাধা হয়| তার হাতের রক্তবহ! নাঁড়ী 
থেকে রক্ত বের করে একটি নলের মধা' দিয়ে 
নিয়ে যাওয়া হয়। তেজক্রিয় রশি উত্পাদনের 
এ যন্ত্রথেকে নির্গত রশ্মি এ নলের মধ্যে প্রবাহিত 
রক্তের উপর পতিত হ্য়। এ রক্ত আবার 
আর একটি নলের সাহায্যে ধমনীর মধ্যে প্রেরণ 
করা হয়। 


বেতো৷ রোগীদের সাহায্যে পিভিজি 


মেস্তজ (ডি. এ. ডি.)_পিভিসি কি বস্ত? 
এর পুর! ন!ম পলিভিনাইল প্লোরাইড। এটি একরকম 
কাত্রম পদার্থ। অনেকেই এখন জানেন যে, 
কৃত্রিম ব| পিস্থেটিক কাপড়ের পে।যাক-পরিচ্ছদ 
পরলে নাণপকম চর্মরোগ দেখা দিতে পারে। 
কিন্তু সম্প্রতি প্রমাণ পাওয়! গেছে যে, পিতিসি 
পিয়ে £ঠতরি অন্তর্টাস এবং ব্য/ণডেজ ব্যবস্থার 
করলে ব্যথা কমে ও তাড়।তাড়ি সেরে বায়। 
এ জিনি: খ্যবই।র করে ইতিমধ্যেই বাতের 
গোলষেগ ও তীতঠিজশিত প্রধাহ্ের চিকিৎসায় 
হৃফল পাওয়। গেছে। 


পিভিসির গুণাগুণ সম্বন্ধে ডাক্তারেরা স্থির 
সিদ্ধান্তে না এলেও পিিপি-তে কোন 
তেনজগুণ থাকা সগ্ঘব। পিভিসি-র আপেক্ষিক 
গাঁপ কম এবং অন্তান্ত প্রান্কৃতিক ও কৃত্রিম তত্তর 
তুলনায় এটি অত্যান্ত দুর্বল পরিবাহী। এই 
কারণেই হয়তো পিভিসি বাত সারাতে সাহাষয 
করে। 


৩১০ 


ক্ষত নিরাময়ে শব্দ-তরজ 

বুটিশ জীব-বিজ্ঞ।নী ও পদার্থ-বিজ্ঞ/নীর একটি 
দল লক্ষ্য করেছেন যে, ক্ষত নিরাময়ে শর্খ-তরজ 
সাহায্য করতে পারে। 

বল্প শক্তির আন্টাসোনিক শ+-তরঙগ প্রয়োগ 
করে তারা একট ক্ষঠের আরোগ্য দুততর 
করেছেন। 

পরীক্ষাঁমুপকতাবে একটি খরগে।সের কাণে 
একটি শ্ষত স্ুষ্টি করে তাপ কান থেকে 
এক সেন্টিমিটার পরিমাণ টিন্থু তুলে নেওয়া 
হয়। তাঁর পর এই ক্ষতটির উপর সপ্তাহে তিন 
বার করে প্রতিবারে ১৫ মিনিট ধরে আলট্রা 
সাউণ্ডের কম্পন প্রয়োগ কপা হয়। ক্ষত শিরা- 
মপ়ের জন্তে যে সব নতুন টিস্থ গজায়, এর ফলে 
সেগুলিকে অনেক দ্রুতগতিতে ধুপ্ধি পেতে দেখ! 
যায়। 

এই দ্রুততর ক্ঠ নিরাময়ের কারণ কি তা 
জানা যায় না। বিজ্ঞানীর] অন্থমান কপেপ, স্্রমিং 
(১(1০91717) নামে একপ্রকার প্রিয়া চলতে 
থাকে, যার ফলে নতুন টিসু টির জগ্তে প্রযো- 
জনীয় মালমশল! অনেক দত পরিবাহিত হয় বলে 
মনে ইয়। পরবতাঁ গবেষণায় এই ধারণাই 
অনেক পরিমাণে সমথিত হয়েছে। 

সম্প্রতি লগ্ডনে পণার্থ-বিজ্ঞান প্রদর্শনী গুরু 
হয়েছে। সেখানে গিজ হাসপাতালের 
আযানাটমি বিভাগের এক গবেষক দলের এই 
কাজ প্রদশিত ইচ্ছে 


ওউষধের দ্বারা কুষ্ঠরোগের চিকিৎসা 
লণগ্ডনে অনুষিত নবম আতন্তজর্ততিক কু 


আন ও বিজ্ঞান 


[২২শ বর্ষ, ধম সংখ্যা 


কংগ্রেসে ওষধের দারা কুষ্ঠরোঁগের চিকিৎসার 
কথা উঠেছিল। বুটেন ও বিদেশের বিভিন্ন 
গবেষণা সংস্থার বৃটিশ চিকিৎসা-বিজ্ঞানীরা এই 
রোগের বিরুদ্ধে মুদ্ধের ক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় 
কাজের কথা জানান। বর্তমানে বিশ্বে অন্ততঃ 
১৫,০৯০১৯*০ লোৌক এই রোগে ভুগছে এবং 
এই রোগ এঞ্রমবর্ধমাঁশ। 


ওদধের দ্বারা বুষ্ঠরোগের চিকিৎসা গত 
কয়েক ধছর হলো সম্ভব হচ্ছে। কুষ্ঠরোগের 
ঈষধ শিদ্ে পরীক্ষা-নিরীক্ষার পথে অগ্তঠতম 
অন্তরান ছিল এই যেঃ কোন গবেষণা-প্রাণীর 
মধ্যে এই রোগ সংক্রামিত করবার কোন উপাসর 
জ]ণ1] ছিল না। এখন বুটিশ গবেষণার ফলে 
এই বাঁধা অপসারিত হয়েছে। 


ম[লয়েশিয়ার লেপ্রোশি রিস।6 ইউনিটের 
ড1£ এম. এফ. আর ওয়াটারস সম্মেলনে বলেন, 
সালফ| ড্রাগ শিল্নে পরীক্ষায় দেখা গেছে, 
সাধ।পণতঃ যে পরিমাণ ওধুধ রোগীকে দেওয়া 
হয়ে থাকে, তাপ চেয়ে অনেক কম পরিম।ণ 
দেওয়। দরকাপ। যেখন ড্যাপসণ বা ডি-ডি-এস 
সপ্ত।হে ৬** মিপিগ্রাম কে দেওয়! হযে থাকে। 
ডাঃ ওয়াট।এস দেখেছেন, সপ্তাহে ৭ মিলিগ্র্যামই 
যখেঈ। সত জন রোগীকে কম ডোজে এই 
ওষধ সাড়ে ৮র মাস ধরে দিয়ে দেখা গেছে, 
বেশ ডোজের রোশীদের তুলনায় তাদের বেশী 
উন্নতি ঘটেছে। 


সম্মেলনে আলোচ্ত বিষয় থেকে পরিষ্কার 
বোঝা যাক, কুষ্ঠরোগ-বিপোধী ওষুধের অনুসন্ধান 
চালিয়ে যেতে হবে। 





ত্ঞান ও বিজ্ঞান 


৫ থা ৭১৫০১ 
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7 কাজ 
নন্তে একট 
চটি 


পি 


কাঠ থেকে কাপড় 


প্রাকৃতিক বিভিন্ন সম্পদকে মানুষ অনেক দিন ধরেই নিজের কাজে লাগিয়ে আসছে । 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই এই কাজে লাগাবার ব্যাপারে মানুষ খুব বেশী কৃতিত্বের দাবী 
করতে পারে না। বিজ্ঞানের কোন রকম সাহাষ্য না নিয়েই আমরা কাঠ ঝা 
কয়লাকে জ্বালানী হিসাবে বাবহার করি। 


কিন্ত কয়েকটি ক্ষেত্রে প্রাকৃতিক সম্পদকে বিজ্ঞানের সাহাযো নানাভাবে 
পরিবতিত করে মানুষ যে ভাবে আপন প্রয়োজনে বাবহার করতে শিখেছে, তা 
খুবই বিস্ময়কর। আজ পৃথিবীতে যত কাপড় বা কাগজ ব্যবহৃত হয়, তাঁর অনেক 
অংশই যে কাঠ থেকে তৈরি, তা! জানলে সত্যিই অবাক হতে হয়। 


কাঠ থেকে কিভাবে কাপড় তৈরি কর! হয়, সে কথাই সংক্ষেপে বলছি। 
কাঠ থেকে সাধারণতঃ যে কাপড় তৈরি হয় তা দিঙ্কের কাপড় বা রেশমী কাপড়ের 
মত দেখায় বলে তার নাম হয়েছে নকল রেশম। নকল রেশম তৈরির জন্তে কাঁচ 
মাল হিসাবে য1 প্রয়োজন, তাঁর নাম সেলুলোজ । উদ্ভিদ-দেহের মধ্যে কার্বোহাইড্রেট 
জাতীয় পদার্থ থাকে। কার্বন, হাইড্রেরজেন এবং অক্সিজেন সেলুলোজের উপাদান। 
কিভাবে গাছ থেকে সেলুলোজ সংগ্রহ কর! হয় এবং কিভাবেই বা ত। দিয়ে 
নকল রেশম তৈরি কর! হয়, এবারে সে কথায় আসা যাঁক। 


বন থেকে গাছ কেটে সেগুলিকে জলে ভাসিয়ে বা অন্ভাবে কল-কারখানায় 
নিয়ে আসবার পর সেখানে তাদের ছাল ছাডানে! হয়। তারপর গাছকে ছোট ছোট 
খণ্ডে কেটে টুক্রাগুলিকে বিভিন্ন রকম রাপায়নিক পদার্থে ফোটানো হয়। আরও 
কতকঞ্চলি বিশেষ প্রক্রিয়ার সাহাযো কাঠকে রেজিন প্রস্থৃতি অপদ্রবা থেকে মুক্ত করা 
হয়। এই ভাবে প্রাপ্ত পরিশোধিত কাঠকে বিশেষ কয়েকটি রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
সেলুলোজে পরিণত করে তাকে বাশ্পের সাহায্যে শুকিয়ে নিবে কাপড়ের কলে 
পাঠান হয়। 

নকল রেশমের আধুনিক নাম হয়েছে রেয়ন। কারখানায় সেলুলোজকে নির্দিষ্ট 
সময়ের জন্তে নির্দিষ্ট উঞ্ণত। ও আদ্রতায় কষ্টিক সোডার দ্রবণে ডোবানো হয়। 
এইভাবে প্রাপ্ত অধিকতর বিশুদ্ধ সেলুলোজের নাম আলকালি সেলুলোজ । 

আলকালি সেলুলোজকে শুকৃনো করে গুড়া করবার মেসিনে ঢোকানো হয়। 
এই মেসিনের ভিতর কতকগুলি ব্রেড এমনিভাবে ঘুরতে থাকে, যাতে ফেলুলোজ 
সম্পূর্ণরূপে গুড়া হয়ে যায়। 


৩১২ আন ও বিজ্ঞান [২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


গুড়া সেলুলোজকে এইভাবে কয়েক ঘন্টা রেখে দেবার পর তার সঙ্গে তাঁর ঘাট 
শতাংশ পরিমাণ কার্ন বাইসালফাইড মেশানো হয়। এই মিশ্রণের ফলে সাদা 
সেলুলোজের কণাগুলি ক্রমশঃ আয়তনে বাড়তে থাকে এবং কয়েক ঘণ্টার মধ্যেই 
হল্দে লাল রঙের এক রকম থল্খলে পদার্থে পরিণত হয়। একে বল হয় 
সেলুলোজ জ্যান্থেট। সেলুলোজ জ্যান্থেটকে জলে মিশিয়ে মিশ্রণটাকে প্রবলভাবে 
আন্দোলিত করা হয়। এর ফলে ভিস্কোজজ নামে মধুর মত এক প্রকার পদার্থ 
তৈরি হয়। 

রাসায়নিক কারণে ভিস্কোজকে কয়েক দিন একই ভাবে ফেলে রাখা হয়। 
ভিস্কোজের মধো কোন রকম অপধ্রব্য বা কঠিন পদার্থ যাতে না থেকে যায়, সে 
জগ্তে ভিস্কোজকে এই সময়ে পরিশোধন করা হয়। ভিস্কোজের মধ্যে যদি কোন 
গ্যাস ঝ। বাতান থাকে তবে এই সময়ে যন্ত্রের সাহাযো তাও বের করে নেওয়। হয়। 

এইভাবে প্রাপ্ত ভিস্কোজক্ষে স্তা তৈরির সরু ধাতব নলের মধ্যে চালন! 
কর। হয়। এই নলগুলির মধ্যে অতি নুক্ম কয়েকটি ছিদ্র থাকে। এই নলগুলি 
এমনভাবে স্থাপন কর! হয়, যাতে ছিদ্রগুলি কোন পাত্রের মধ্যে রাখা লঘু সালফিউরিক 
আযামিডের দ্রবশের মধ্যে ডোবানে। অবস্থায় থাকে। কোন কোন নলের ছিদ্রের ব্যাস 
এক ইঞ্চির পাঁচ-শ” ভাগের এক ভাগ পর্যন্ত হয়ে থাকে। 

এই সক্ষম ছিদ্রের মধ্য দিয়ে চালিত হবার পর ভিস্কোজ সুতার আকারে 
বেরিয়ে আসে এবং লঘু সালফিউরিক আযালিডের দ্রবণের সংস্পর্শে এসে শক্ত 
হয়ে যায়। 

এভাবে প্রাপ্ত স্থৃতাকে প্রথমে একট! ঘূর্ণীয়মান বাক্সের মধ্যে জড়ানে। হয়। 
পরে সেই স্থৃতার কুগ্ুলীর উপর জল ঢেলে তাথেকে আ।মিড এবং অন্যান্ত 
অপদ্রব্য দূরীভূত করা হয়। এরপর স্তার কুগুলীকে চুললীতে গরম করবার পর শুষ্ক 
করে ব্রিচিং মেসিনে শোধন করা হয়। সুতার কুগ্ুলীকে গন্ধক-মুক্ত করবার জন্কে 
এর উপর মোডিয়াম স।লফাইড স্পঞ্রেকরা হয়। ব্রিচিং মেসিনে শোধন করবার 
ফলে সতার কুগুলীর মধ্যে যে ক্ষারীয় ভাবের সৃষ্টি হয়, তা প্রশমিত করবার 
জন্যে লঘু আযাসেটিক আযাদিডের দ্রবণ এর উপর স্প্রে করা হয়। 

অতঃপর এই কুগ্লীকে সাবান-জলে ধৌত করে চুল্লীর উত্তাপে শুষ্ক করা হয়। 

এভাবে নির্দিষ্ট মাত্রায় তাপ, চাপ এবং আগ্রতা প্রভৃতি বজায় রেখে 
কাঠ থেকে প্রাপ্ত নকল রেশমের স্ৃতাঁয় নানারকম পোঁষাক-পরিচ্ছদ তৈরি হয়ে থাকে । 


প্রভাতকুমার দত্ত 


যাষাবর পাখী 


শীতের আমেজ পড়তে না পড়তেই চঞ্চল হয়ে ওঠে পাখীদের মন। নতুন 
ঠিকানার খোজে এক সঙ্গে এরা নীল আকাশের বুকে ডান! মেলে পাড়ি দেয় 
উত্তর থেকে দক্ষিণে, পশ্চিম থেকে পুবে। প্রতি বছর এর! একই সময়ে দেশ থেকে 
দেশাস্তরে পাড়ি জমায়। দুর দেশের পর্যটকের! যেমন এদেশে আসেন দলে দলে। 
এরাও আসে তেমনি ঝাঁকে ঝাঁকে । এর] যাঁধাবর পাধী-_শীতের অতিথি। 


কলিকাতার চিডিয়াখ।ন।য় প্রতি বছর অক্টোবর ও নভেম্বর মাসের প্রথম 
দিকে এই সব যাযাবর পাখী ঝণশকে ঝাকে এসে জড়ো হয়। এর! সংখ্যায় 
থাকে প্রায় আট-দশ হাজার। এই পাখীগুলি সাধারণতঃ আসে সাইবেরিয়া, 
উত্তর প্রদেশ, হিমালয় অঞ্চল ও এশিয়ার পশ্চিম দিক থেকে । এই সময় বাংল। দেশের 
নদী-নালা, খাল-বিল ও নদীর চড়ায় অপংখ্য পাখী দেখ। যায়। কয়েক মাপ ধরে 
মুশিদাবাদে পন্মার চরে, সুন্দরবন এলাকার বন-বাদাঁড়ে, নদীর পাড়ে ওরা স্বাধীন 
রাজ্য গড়ে তোলে । প্রাচীন কালে লোকের! মনে করতো, যাযাবর পাখীরা ঝণাকে 
ঝ"কে উড়ে চন্ত্রে চলে যাঁয়, আবাঁর কিছু দিন পরে পৃথিবীতে ফিরে আমে । আবার 
কেউ কেউ মনে করতো, এর! অন্য দেশে গিয়ে অন্ত রূপ ধারণ করে কিছু দিন 
সেখানে বাস করবার পর পুনরায় পূর্ব রূপ ধারণ করে আপন বাসস্থানে ফিরে যায়। 

পারস্য দেশের লোকেরা পাখীদের গমনাগমন দেখে বর্ষপঞ্জী তৈরি করতো, 
রেড-ইগ্ডিয়ানর1 যাযাবর পাখীর আবির্ভাবে নববর্ষ উত্সবে মেতে উঠতো । মিশর 
দেশে লাল রঙের আইবিস পাখীর আগমনে পুঞ্জার উৎসবের ধুম পড়ে যেত। 
তার! এই পাখীদের আগমন মৌভাগ্যের প্রতীক বলে মনে করতো । অতীত ইতিহাসের 
কলম্বাস সমূত্রযাত্রা করবার সময় দিক তুল করেছিলেন। উড়ন্ত পাখীদের দেখে তিনি 
ঠিক পথের সন্ধান পেয়েছিলেন । 

আমাদের দেশে যাযাবর পাখীর সংখ্যা কম। ইউরোপে পাখীরা যখন স্থান 
ত্যাগ করতে আরম্্ করে, তখন উড়ন্ত পাখাদের আনাগোনায় আকাশ ঢেকে যায়, 
দিন-রাত্বি তারা উড়ে চলে--তাঁদের দেশাস্তর যাত্রার সময় নীচে পড়ে থাকে 
সাগর-প্রানস্তর, পাহাড়-পর্বত। হাজার হাজার মাইল তারা এমনি উড়ে যায়-- 
উড়ে যায় স্ুমের থেকে কুমেরুতে । উদ্দাম গতিতে ওড়বার সময় ঘণ্টায় এদের গতিবেগ 
হয় ষাট মাইলেরও বেশী এবং তিন হাজার ফুটেরও বেশী উপরে উঠেষায়। আরও 
অন্ভুত ব্যাপার এই যে, তার! হাজার হাজার মাইল দুরব্তা একই নিদিষ্ট জায়গায়__ 


৩১৪ আন ও বিজ্ঞান [ ২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ। 


হয়তো! বা কোন বিল, পুকুর, বাড়ী বা অন্য কোন জীয়গায় বছরের পর বছর এসে 
উপস্থিত হয়। ছোট্র একটা তিন মাসের বাচ্চারও এই একই কাজ--এতটুকুও ভুল 
হয় না। 


বিজ্ঞানীরা বলেন, পাধীর্দের দিগনির্য় করবার স্বাভাবিক ক্ষমতা আছে। 
ওড়বার সময় পাখীর কোন নিশানা উপর নির্ভর না করে নিজেদের ওড়বার পথট। বুঝে 
নিতে পারে। হয়তো স্যের তাপ এবং স্থান পরিবর্তন সম্বন্ধে পাখীদের একট! 
জন্মগত সংগ্চার আছে। এই ভাবে উড়ে এসে যখন গন্ভবাস্থলের কাছাকাছি পৌছায়, 
তখন তার। গাছ, বাড়ী, ঝিল, দেখে তা চিনে নিতে পারে। 


তাদের আর একটা জন্মগত বৈশিষ্ট্য হলো _সময়-জ্ঞান। তাদের সঠিক সময় 
জ্ঞান দেখে অতীতে অনেক দেশ তাদের ব্ষপপ্জী তৈরি করতো! | বিচ্ছানীরা প্রাণীদের 
সময়-জ্ঞানকে চার ভাগে ভাগ করেছেন। 

(১) দৈনিক, (২) চন্দ্রভিত্তিক, (৩) খতৃগত, €9) চক্র-মনুদারিক। এদের 
মধ্যে পাখীদের আবির্ভাব খতুগত। সহজাত অনুভূতি-শক্তি প্রবল হওয়ায় তারা 
খতুর পরিবর্তন সহজেই বুঝতে পারে। শ্রীষ্মের পর শীত আসছে, বাতানে ঠাণ্ডা 
ভাব, বাযুব আর্দতা কম, সুর্যের তেজ কম, গাছের পাতা ঝরছে__এই সব দেখেই 
পাবীর! দেশাস্তর-যাত্রার সময় বুঝতে পারে। 


আবার নিজ বাসস্থানে ফিরে যাবার সময়ও পাখী এভাবেই বুঝতে পারে। 
গাছের নতুন সবুঙ্গ পাতা, বাতাসের দিক পরিবর্তন, সুর্যের তেজ, সর্ষের পুর্ব দিকে 
ঘুরে যাওয়া প্রভৃতি দেখে বা অন্থভব করে নিজ বাপস্থানে ফিরে যাবার জন্যে প্রস্তুত 
হয়। বিজ্ঞানীদের অনুমান, পাখীরা সময়-সচেতন বলে স্র্যের অবস্থান-বেশিষ্ট্যের জন্যে 
সহজেই প্রত্যাবর্তনের কাল নিধর্ণরণ করতে পারে। 


শ্রীআদীষ রায়চৌধুরী 


মডেল প্রতিযোগিতা 


ছাত্র-ছাত্রীদের বিজ্ঞানে উংসাহিত করবার জন্তে, বিশেষতঃ কাঁরিগরীবিগ্যায় 
তাদের উ্ভাবন-ক্ষমতাঁর উন্মেষের জন্যে তাদের দ্বারা বিজ্ঞান বিষয়ক মডেল তৈরির 
যথেষ্ট গুরুত্ব রয়েছে। সেই জন্যে এই বছর মার্চ মাসে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 
গৃহ-প্রবেশ অনুষ্ঠান উপলক্ষ্যে আয়োজিত বিভিন্ন কর্মসূচীর মধ্যে স্কুলের ছাত্র-ছাত্রীদের 
মধ্যে একটি বিজ্ঞান-বিষয়ক মডেল তৈরির প্রতিযোগিতার ব্যবস্থাও করা হয়েছিল। 
এই প্রতিযোগিতায় বিচ্ানের যে কোন বিষয়বস্ত্রর উপর পূর্ণাঙ্গ মডেল তৈরি করতে 
বল! হয়েছিল। এই প্রতিযোগিতায় ৩২টি মডেল এসেছিল এবং ১৮টি গ্ক“লর ছাত্র- 
ছাত্রীগণ এতে অংশ নিয়েছিল । বাংল! দেশের বিভিন্ন জায়গ। থেকে এই প্রতিযোগি- 
তায় যথেষ্ট সাড়! পাওয়া গিয়েছিল। আনদানসোল, বোলপুর, বাঁকুড়া প্রভৃতি জায়গ। 
থেকে ছাত্র-ছাঁত্রীর। এই প্রতিযোগিতায় অংশ নিয়েছিল। মডেলগুলি সাধারণ দর্শকদের ও 
দেখানো হয়েছে। মডেলের বিষয়বস্ত ও ক্রিয়'-কৌশল প্রতিযোগীরাই পরীক্ষক ও 
দর্শকদের নিকট ব্যাখ্যা! করে বোঝায়। মডেলের মৌলিকত্ব, গঠন-কৌশলের উৎকর্ষ, 
তাতত্বক ব্যাখা| ইত্যাদির ভিত্তিতে প্রতিযোগিতার ফলাফল নিণাঁত হয়েছে। 


ম,ঙল প্রতযো গিতায় প্রথম স্থান অধিকার করেছে 2 

১। শ্রীপুণেন্দু সরকার ( গোবরডাঙ্গ। উচ্চ মাধ্যমিক বিদ্যালয় ), মডেলের নাম-- 
এয়ার ইপ্ডিকেটর মেশিন । 

দ্বিতীয় স্থান অধিকার করেছে যথাক্রমে-_- 

২। শ্রীকাবেরী বন্দ্যোপাধ্যায় (বেখুন কলেঙ্জিয়েট স্কুল, কলিকাঁত। ), মডেলের 
ন।ম__-শক্তির উৎপল এবং শ্রীমীরা দে (বেখুন কলেজিয়েট স্কুল, কলিকাতা ), মডেলের 
নাম _মায়তন ও ওজনের ইলিউশন। 


তৃতীয় স্থান অধিকার করেছে যথাক্রমে__ 

৩। শ্রীশকুস্তলা মুখোপাধ্যায় (মান্টিপারপান গভর্ণমেণ্ট হাই স্কুল, আলিপুর ), 
মডেলের নাম--লক ডয়ার, শ্রীশুভেন্দু রায় (সরিষ। রামকৃষ্চ মিশন বিছ্চামন্বির )। 
মডেলের নাম__্য়ংক্রিয় ক্রেন, শ্ত্রীপ্রশাস্ত শেঠ (কানাইলাল বিষ্ভামন্দির, চন্দননগর ), 
মডেলের নাম-বুলস্ত গাঁড়ী। 

এছাড়াও এই প্রতিযোগিতায় বিশেষ পুরস্কার পেয়েছে শ্রীপলাশ পাল (বি. ই. 
কলেজ মডেল স্কুল, শিবপুর ), মডেলের নাঁম--প্ল)ানেটেরিয়াম, সমীর বর্মণ (সরিষা 


৩১৬ জ্ঞান ও বিশাল | ২২শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


রামকৃষ্ণ মিশন বিগ্ভামন্দির ), মডেলের নাম--রকেট গান, শ্রী মভিজিৎ বস্ত্র (রামকৃষ 
মিশন বিদ্ামন্দির, আসানসোল ), মডেলের নাম--মাইক্রো-ওয়েভ লিঙ্ক, শ্রীকল্যাণপ্রভ। 
নন্দী (মাণ্টিপারপাস গভর্ণমেন্ট হাই স্কুল, আলিপুর ), মডেলের নাম--ম্যাজিক বক্স । 

এই প্রতিযোগিতার বিচারক ছিলেন অধ্যাপক তপেন রায়, অধ্যাপক মৃণালকুমার 
দাশ, শ্রীশঙ্কর চক্রবতীঁ, শ্রীপঙ্কজনারায়ণ রায় এবং আলোচ্য বিষয়ের লেখক । 

প্রত্যেক পুরস্কার প্রাপকদের বিজ্ঞান পরিষদ কতৃক প্রকাশিত বিভিন্ন পুস্তক পুরস্কর 

হিসাবে দেওয়া হয়েছে । এছাড়াও প্রত্যেক প্রতিযোগীকে বিজ্ঞান পরিষদের সভাপতি 
জাতীয় অধ্যাপক সত্যেন্দ্রনাথ বন্থুর স্বাক্ষরিত মানপত্র দেয়! হয়েছে। 

ক্ষুদে বক্তাদের তৈরী মডেল সম্বন্ধে তাদের সাবলীল ব্যাখ্যা! এই প্রতিযোগিতার 
আকর্ষণ যথেষ্ট বাড়িয়েছিল। 


শ্যামমুন্দর দে 


পাইরোসেরাম আবিষ্ষ।রের কাহিনী 


কাচের প্লেটের উপর ফটে। তোল! যায় কি ন। সে সম্পর্কে গবেষণা করতে 
গিয়ে আমেরিকার এক বিজ্ঞানী অভিনব এক বগ্তড আবিষ্কীর করেন, যা সারা 
বিশ্বে আলোড়ন স্থষ্টি করেছে । ওই আলোড়ন স্থপ্টিকারী বস্তটির নাম--পাইরোসেরাম । 
গল্পট! এই রকম £__ 

১৯৪৯ সালে আমেরিকার এক গবেষণাগারে বিজ্ঞানী ডাঁঃ ষ্টকে কাঁচের প্লেটের 
উপর ফটো তোল যায় কি না, সে সম্পর্কে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করছিলেন। সে 
সময়ে তিনি এই গবেষণার কাজে খুবই ব্যস্ত ছিলেন। এমনি ব্যস্ততার মধ্যে 
বিজ্ঞানী কে একদিন তার এক অন্তরঙ্গ বদ্ধুর বাড়ীতে নেমন্তন্ন রক্ষা করতে 
যান, না গেলে বন্ধু ও বন্ধুপত্বী মন:ক্ষু্ন হবেন, তাই যাওয়া নতুব! তিশি যেতেন 
না। কিন্ত এদিকে ঘটে গেল এক অঘটন। যাবার আগে তিনি কাচ তৈরির যে সমস্ত 
উপাদান মিশ্রিত অবস্থায় ৬০০০ সেট্টিগ্রেভ উত্তাপে উত্তপ্ত করবার জন্তে গরম চুল্লীর 
উপর রেখে গিয়েছিলেন, সে কথা তার মনেই ছিল না। সে রাত্রে ফিরতেও 
বেশ দেরী হয়ে গেল। রাত বেশী হওয়ায় তিনি আর গবেষণাগারে গেলেন না, 
ঘরে গিয়ে শুয়ে পড়লেন। 

পরদিন সকালে ডাঃ &কে গবেষণাগারে গিয়ে দেখলেন, সেই মিশ্রিত উপাদান- 
গুলি সারারাত্রি ধরে অতিরিক্ত উত্তাপে উত্তপ্ত হয়ে কাচের মত একরকম ব্থচ্ছ 
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বস্ততে রূপান্তরিত হয়ে গেছে। ডাঃ ষ্টকে সেই অবস্থা দেখে উত্তেজিত হয়ে ভাবতে 
লাগলেন, সামান্য ভূলের জন্যে গেল তে। উপাদানগুলি নষ্ট হয়ে! মূল্যও তে! কম 
নয়] রাগে, ছুঃখে, মনস্তাপে তখন তিনি রীতিমত কাপছিলেন। তাই তিনি এ 
রূপান্তরিত বস্তট হাতে নিয়ে দেখছিলেন__-এটা কি হলো? এমন সময় হঠাৎ সেই 
জিনিষট। হাত থেকে ফস্কে মেঝেতে পড়ে গেল। কিস্ত কি আশ্চর্য! জিনিষটি পড়ে 
গিয়েই খাঁনিকট। লাফিয়ে উঠে আবার স্থির হয়ে রইলে!। ভূত দেখবার মত আঁকে 
ওঠলেন বিজ্ঞানী। এও কি সম্ভব! স্বভাবতঃই কৌতুহল বেড়ে গেল ষ্টকের। তিনি 
এ বস্তটিকে পুনরায় হাতে তুলে নিয়ে উচু থেকে সজোরে নিক্ষেপ করলেন মেঝের উপর। 
কিন্ত অবাক হয়ে দেখ;লন, আকার-আয়তনে এবারও জিন্ষটির কোন ক্ষতি ব। 
পরিবর্তন হলো না। তিনি আর স্থির থাকতে পারলেন না অস্থির হয়ে উঠলেন 
এবং সেই জিনিটির উপর ক্রমাগত চালালেন হাতুড়ির ঘা। এতেও যখন বস্তির 
কোন পরিবর্তন হলো না, তখন তিনি আনন্দে উৎফুল্ল হয়ে ওঠলেন। সে আনন্দ নতুন 
কিছু আবিষ্ষারের আনন্দ। এমনি আকম্মিকভাবে নতুন এক আশ্চর্য বস্ত--যা লোহার 
চেয়ে শক্ত, আযলুমিনিয়ামের চেয়ে হাল্কা, কাচের মত স্বচ্ছ, ইস্পাত-গলানে তীব্র 
উত্তাপ যাকে গলাতে পারে না, অয় ব৷ ক্ষার জাতীয় পদার্থও তার কোন ক্ষতি করতে 
পারে না, এই পদার্থট প্রতি ১৬৩৬ বর্গসেন্টিমিটার স্থানে চাপ সহা করতে পারে 
১৮১৪৪ কিলোগ্র্যাম। কাচের সমজাতীয় এই অত্যাশ্চধ বস্তটির নাম দিলেন তিনি 
পাইরোসেরাম । 

পাইরোসেরাম আবিষ্কারের সঙ্গে সঙ্গে ভাঃ কের নাম দেশ-বিদেশে ছড়িয়ে 
পড়লো । আমেরিকার মহাকাশ সংস্থা ও বিমান বাহিনী তার সঙ্গে চুক্তি করে ফেললো । 
উচ্চচাপ ও তাপবাহী স্বচ্ছ জিনিষের অভাবে যে শিল্প এতদিন গড়ে উঠতে পারে 
নি, এই অত্যাশ্চর্য পদার্থ পাইরোসেরাম সেই সম্ভাবনার পথ খুলে দিল। 


সুনীল সরকার 


প্রশ্ন ও উত্বর 


প্রশ্ন ১। ভেষজ হিলাবে মধুর ব্যবহার সম্বন্ধে কিছু জানতে চাই। 
দীপ। ঘোষ দস্তিদার, 
চন্দন! সেন, নবরূপা দে 
ভায়মগ্ুহারবার 


প্রশ্ন ২। মেদ বৃদ্ধির কারণ কি? এর প্রতিকার সম্বন্ধে কিছু বলুন। 
সমীরকুমার নিয়োগী ও পার্থসারথী নিয়োগী 
কলিকা তা-২৪ 


উঃ ১। মধু যে শুধু মিষ্টি তাঈ নয়--এর ভেষজ গুণ এবং জীবাণুনাশক শক্তিও 
অসাধারণ । এর উৎস হচ্ছে, ফুল ও গাছ-গাছড়ার ভেষ্দ গুণ এবং মৌমাছির 
মুখনিঃস্থত লালা । বিভিন্ন রোগবীজাণু--যেমন টিটেনাস ব্যাসিলাস, বিভিন্ন ছত্রাক, 
ষ্টেপটোককাস প্রন্থতি মধুব সংস্পর্শে বিনষ্ট হয়। পুরাতন ক্ষত অথব| ফোড়ায় 
মধুর প্রলেপ দিলে দূষিত হবার ভয় থাকে না। বিভিন্ন ফুলের মধু বিভিন্ন রকম 
এবং এদের রোগ প্রতিষেধক গুণও পৃথক। কিন্তু মৌমাছির বিভিন্ন ফুল থেকে 
মধু সংগ্রহ করে বলে মৌচাক থেকে আমরা যে মধু পাই, সেটা সাধারণতঃ 
পাঁচমিশালী হয়ে থাকে । 

ফুস্ফুসে যক্ম। রোগগ্রস্ত রোগীদের নিয়মিত মধু খাওয়াঁবার ফলে দেখ! যায়, 
তাদের কাশি ক্রমশঃ কমতে থাকে এবং রোগার ওজন ক্রমশঃ বৃদ্ধি পেতে থাকে । 
পাকস্থলীর ক্ষত বা গ্যাপ্রিক আলমসারের রোগীকে নিয়মিত মধু খাইয়ে পেটের যন্ত্রণা, 
বুকজ।ল! ও বমির ভাব একেবারে দূর কর! যায়। হাজার বছরের প্রাচীন মিশরের 
একটি পিরামিড থেকে প্রত্বতাত্বিকেরা কিছু মধু বের করেন। পরীক্ষা! করে দেখা 
গেছে, এই সুদীর্ঘ সময় পরেও এই মধু খাগ্ধ হিসাবে পুরাপুরি উপযুক্ত রয়েছে, 
অদাধারণ জীবাণুনাশক শক্তির জন্যে এই মধু কিছুমাত্র বিকৃত হয় নি। 

বর্তমানে মধু উৎপাদনের জন্যে পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে বহু মৌমাছি-প!লন কেন্দ্র 
স্থাপন করা হয়েছে। 

উঃ ২। প্রধানতঃ কয়েকটি কারণে শরীরে মেদ বৃদ্ধি ঘটে থাকে। এই সব 
কারণগুলির মধ্যে অতিরিক্ত খাগ্ঠগ্রহণ, অলদতা অথবা শারীরিক গ্রস্থিণমূছের 
অন্বাভাবিকতাই প্রধান। আমাদের শরীরে থাইরয়েড গ্রন্থির ক্ষরণ হাস পেলে 
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শরীরের দহন-ক্রিয়া হাস পায় এবং দেহে সঞ্চয়ের সব কিছু ক্রমাগত জম। হয়ে শরীরকে 
মেদবহুল করে তোলে । অগ্ন্যাশয় থেকে ক্ষরিত ইনন্থুলিন অতিরিক্ত ক্ষুধার উদ্রেক 
করে এবং তার ফলে অতিরিক্ত খাগ্ঠগ্রহণ দেহকে স্ফীত করে তোলে। মেদবৃদ্ধি 
অনেক সময় বংশানুক্রমিক রোগ হিসাবে প্রকাশ পায়। মেদবুদ্ধির ফলে কর্মকুশলতা 
হাস পায়ঃ শরীর ছবল হয়ে পড়ে এবং দেহ থেকে প্রচুর ঘাম নির্গত হয়। 
স্থলকায় ব্যক্তি সহজেই নানারকম রোগের দ্বারা আক্রান্ত হয়। দেহে অতিরিক্ত মেদ 
বৃদ্ধি অসুস্থতার কারণ হলেও মেদশৃগ্ত দেহ ভাল নয়। মেদ শরীরের লাবণ্য বৃদ্ধি 
করে, উপবাসের সময় মেদ দেহকে শক্তিদান করে এবং দেহের তাপ সংরক্ষণ করে। 

স্থুলতা কমাবার জন্যে বাজারে যে সমস্ত ওষুধ পাওয়া! যায়, সেগুলি প্রধানতঃ 
থাইরয়েডের ক্ষরণ বৃদ্ধি করে, যার ফলে শনীরের দহন-ক্রিয়া বুদ্ধি পাঁয় ও মেদ- 
বৃদ্ধি ঘটতে পারে না। কিন্তু এই সমস্ত ওষুধ সাময়িকভাবে ফলপ্রন্থ হলেও এগুলির 
অতিরিক্ত ব্যবহার শরীরের ক্ষতিসাধন করে। নিয়মিত ব্যায়াম, পেশী সথাালন, 
ভ্রমণ, সাঁতার কাটা ও কর্মবৃদ্ধিতে দেহের সুলতা হাস পায়। দেহের মেদ 
অপসারণের জন্তে খাছের পরিমাণ হাস করা সবচেয়ে নির্ভরযোগ্য উপায়। কিন্তু 
খাগ্তালিকা! প্রস্তুতিতে কয়েকটি বিশেষ ব্যাপারে নজর রাখা দরকার। খাগদ্রব্যের 
ক্যালোরি ভ্যালিউ অপেক্ষাকৃত কম হওয়। প্রয়োজন । টাটকা ফল, মাঠাতোলা ছৃধ, 
সজ, মাংস ইত্যাদি খাগ্তালিকাতুক্ত কর! দরকার । ঘি, মাখন, মিদ্তি ও শর্করা 
জাতীয় খাগ্ঘদ্রব্য মেদবৃদ্ধির সহায়ক । 


শ্যামনুন্দর দে 


১। 


| 


৩। 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকানা 


শ্প্রিয়দারঞন রায় 
স্বত্তিক' 
৫০1১, হিন্দৃস্থান পার্ক 
কলিক।ত1-২১ 


সমরেন্দ্রনাথ সেন 
ইঙ্ডিয়।ন আআসোপিয়েসন ফর দি 
ক1টটভেসন অব সান্বেস 
যাদবপুর 
কলিক1ত।-৩২ 


মুণালকুমার দাশগুপ্ত 
ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিন্স আও 
ইলেকট্রনিকস 
বিজ্ঞান কলেজ 
কলিকাঠ-৯ 


শ্ীনির্মলেনূনাথ রায় 
( রসায়ন বিভাগ ) 
বিজ্ঞন কলেজ 
কলিকাঁত1-৯ 


শ্রন্ুধানন্দ চট্টোপাধ্যায় 
সি. এম. পি. ও 
১ গান প্লেস 
কলিকাতা-১ 


শ্রীগোপ।লচন্ত্র ভট্টাচার্য 
বসু বিজ্ঞান মন্দির 
৯৩1১১ আচার্য প্রযুল্লচন্ত্র রোড 
কলিকাতা-৯ 


শিশির নিয়েগী 
রেন্টযাল হাউসিং 
বরক-জে ফ্র্যাট-২ 
৩৭, বেলগাছিঙ্জ! রোড 
কলিকাতা-৩* 





৮| রবীন বন্োপাধ্যায় 


১। 


১৪ 


১১ | 


১২ | 


১৩। 


১৪ | 


ক্যালকাটা কেমিকা'ল 
৩৫, পণ্ডিতিয়া রোড 


কপিকাঁতা-২৯ 
দীপিমন্ দে 
১৪৩, নারায়ণ রাক্ন রোড 
কলিকাতা-৯ 
বিমান বসু 
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আনীষ রাক্সমৌধুরী 
১/৫-এ, প্রি্স গোল।ম মহম্মদ রোড 
কলিকাঙা-২৬ 


প্রভাতকুমার দত্ত 
৩৬ ধি, বকুলবাঁগাঁন রোড 
কলিকা-ভা-২৫ 
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শ্যামনুন্দর দে 
ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
আযাগড ইলেকট্রনিক্স ; বিজ্ঞান কলেজ; 
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ডক্টর হরগোবিন্দ খোরানার নোবেল পুরস্কার লাভ ও 
প্রাণ-বিজ্ঞানের অগ্রগতি 


রামনারায়ণ চক্রবতী 


১৯৬৮ সালের শারীরতত্ব ও চিকিৎসাশান্ে 
নোবেল পুরস্কার লাভ করেছেন তিন জন 
বিশিষ্ট বৈজ্ঞ।নিক| এদের মধ্যে রয়েছেন 
তারত-সন্তান ডাঃ হরগোবিন্দ খোরান|। ইনি 
বর্তমানে আমেরিকার উইন্কন্সিন বিশ্ববিগ্ঠলয়ে 
ইনষ্টিটিউট অব এনজাইম রিপ।্ের প্রাণ-বিজ্ঞানের 
অধ্য।পকরূপে কাঁজ করছেন। এছাড়। যে 
দু-জন এ পুরস্কার লাঁত করেছেন, তারা হচ্ছেন 
আমেরিকার সন্ধ. ইনষ্রিটউটের ডাঃ রবার্ট ডাবলিউ 
হলি ও ন্াশন্তাল ইনটটিটিউট অব হেল্ধ-এর 
ডাঃ মার্শাল ডাব.লিউ. নীরেনবার্গ। এরা বংশ- 
গত গুণাগুণের সঙ্কেত বা জেনেটিক কোঁড 
সঞ্ষদ্ধে পৃথকঙাঁবে গবেষণা করে যে সব মুলা 
বান তথ্য আহরণ করেছেন, তাঁর জন্তেই এই 
পুরস্কার | 


মধ্য প্রদেশের রায়পুরের ডাঃ খোরান। লাহে” 
রের পাঞ্জাব বিশ্ববিগ্রালয়ে রদানশান্ত্রে শিক্ষা 
লাভ করেন এবং ১৯৪৫ সালে কৃতিত্বের সঙ্গে 
এম. এস-সি. ডিগ্রী লাঁত করবার পর ইনি ইংল্যাণ্ডে 
যান। এখানে লিভারপুল বিশ্ববিগ্তালয়ে চুল ও 
দেহের ত্বকের রং মেলাঁনিন সম্পর্কে রাগার়নিক 
গবেষণা করেন। এখানে ১৯৪৮ সালে পি" 
এইচ, ডি. ডিগ্রী লাভের পর ইনি কিছুকাল 
স্ুইজারল্যাণ্ডে অধ্যাপক ভি. প্রেলোগের কাছে 
এরিখি নিয়া আযাবিদিনিকার আযালকালয়েড সদদ্ধে 
গবেষণ| করেন । 

১৯৫* সাঁল থেকে ১৯৫২ সালে ডাঃ ধোরানা 
কেদ্িজ বিশ্বধিগ্ভালয়ের অর্গ্যানিক ব| কার্ধনিক 
রসায়নের অধ্যাপক লর্ড আলেকজাগ্ডার টডের 
কাছে গবেষণ| করেন। এখানেই প্রথম তিনি 
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নিউক্লিওটাইড রসাপ়নের কাজে হাতি দেন এবং 
এখানেই তিনি এই বিষয়ে গব্ষ্ণার কাঁজে 
আকৃষ্ট হন ও বিশেষ অনুপ্রেরণা লাভ করেন। 
স্মরণ থাকতে পারে, সালে লর্ড টড 
নিউক্লিওটাইড রপায়নে তাঁর অবদানের জন্তে 
রসায়নশান্রে নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। 
কেম্বিজে কাঁজের সময় ডাঃ খোরানা নিউ- 
ক্রিওটাইড রসায়নের বিষয়ে পুর্ববর্তা গবেষকদের 
ফলাফল সন্বন্ধে কয়েকটি সমাঁলোচনামূলক প্রবন্ধ 
লেখেন। 

এরপর ১৯৫২ সাল থেকে ১৯৫৯ সাল পর্যন্ত ডাঃ 
খোরান। ক্যানাডায় ভ্যাদ্ুবারে বুটিশ কলা শ্বিষব 
রিসার্চ কাউন্সিলের অধীনে একটি অর্গ।নিক 
বা কার্ধনিক রাসায়নিক দলের অধিনায়ক হিসাবে 
গবেষণা করেন। এখানে তিনি নিউক্রিওট।ইড 
জাতীয় বহু জব রাপাঁক্ননিক পদার্থের কৃত্রিম 
রাসায়নিক প্রস্ততির ব্যবস্থা করে বিশ্বের 
সশ্রদ্ধ দৃষ্টি আকর্মণ করেন। এখানে সুদীর্ঘ 
সাত বছরের শেষের দ্রকে তিনি কো-এনজা ইম-এ 
কৃত্রিম কার্বনিক ব্রাপান্নিক পদ্ধতিতে প্রস্তত 
করে বিশে কাতত্ব অর্জন করেন। কো-এনজাইম-এ 
জীবন পরিচালনার কাজে বিশেষ প্রযোঁজনীয়। 
পৃথিবীর বহু বিশিষ্ট বৈজ্ঞানিক এর কৃত্রিম প্রস্তাতির 
বিষয়ে চেষ্ট! করেছেন । 

ডাঃ থোরান1! আমেরিকায় মেডিসনে উই- 
স্ছন্সিন বিশ্ববিদ্যালয্বের ইনষ্টিটিউট অব এনজাইম 
'রিসার্চে লাইফ সায়ে্ বা প্রাণ-বিজ্ঞানের 
অধ্যাপকের পদে যোগদান করেন ১৯৬০ সালে 
এবং এপর্যন্ত তিনি এখানেই গবেষণা করছেন। 
এখানে তিনি কৃত্রিম কার্বনিক রাসায়নিক পদ্ধতির 
সাহায্যে ডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিক আযসিড বা 
ডি-এন-এ ও রাইবোনিউক্লিক আসিড বা 
আর-এন-এ পলিমারগুলির মত কিন্তু ছোট 
ছোট পলিম/র কৃত্রিম কার্বনিক রাসায়নিক 
“পদ্ধতিতে প্রস্তত করেন ও তাদে" গুণাগুণ 
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জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


সম্বন্ধে গবেষণা করেন। এভাবে তিনি অনেক 
মূল্যবাঁন তথ্য সংগ্রহ করতে সক্ষম হয়েছেন। 
অর-এন-এ-র শৃঙ্খল বা চেনের মত লম্বা অণুর 
দিকে লক্ষ্য করলে চারটি কার্ধনিক ক্ষার ব! 
বেসকে ব|রংবার দেখ! যায়| এই চাঁরটি বেস 
হচ্ছে আযাডিনিন (আয), সাইটোসিন (সা), 
গুয়ানিন (ও) ও ইউরাসিল (ইউ)। এ আর-এন-এ 
অণুতে পর পর সাজানে! তিনটি করে বেসবা 
বেসত্রপ্বী একটি বিশেষ আযামিনো আযাসিডকে 
প্রোটিনের জৈব প্রস্ততির কাজে নিদেশি দেয়। 
এই প্রোটিনের ট জব প্রস্তুতি প্রাণ বা জীবনের একটি 
বিশেষ অঙ্গ | উপরিউক্ত চারিটি বিভিন্ন বেস-এর 
মধ্যে তিনটিকে বিতিন্নভাবে সাজাবার মোট 
উপায়ের সংখ্যা হচ্ছে চব্রিশ। কিন্তু যদি 
এক-একটি বেসকে একের অধিক বার নেওয়া 
যায়, তাহলে মোট উপায়ের সংখ্যা হয় চৌফটি। 
আর এদ্দিকে প্রোটিনের জৈব প্রস্তত্ির কাজে 
লাগে মোট কুড়িটি আমিনেো আসিড। এধেকে 
বোঝ। যায় যে, একাধিক বেসত্রত্মী একই 
আযামিনে। আযাপিড প্রোটিনে যুক্ত করবার কাজে 
লাগতে পানে। এই কুড়িটি আঁমিনো। আযাঁসিড- 
গুলির নাম নীচে ছেওয়! হলো। 

১। ফিনাইল আলেনিন 

২। লিউপিন 

৩। আইসোলিউ[গন 

৪| মেখিয়োনিন 


৫। তেলিন 

৬। সেরিন 

৭| প্রোলিন 

৮ ধি.ওনিন 

৯। আলেনিন 
১০| টাঁইরোপিন 
১১। হিষ্টিডিন 
১২। গ্ুটামিন 
১৩। আযসপেরাজিন 
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১৪। লাইসিন 
১৫। আযাসপার্টিক আযঁপিড 
১৬। গ্ুটামিক আযাসিড 
১৭। সিষ্টাইন 
১৮। দ্রিপ্টোফেন 
১৯। আজিনিন 
২*! গ্লাইসিন 
আর-এন-এর লম্বা শৃঙ্থলের কোন্‌ কোন্‌ 


বেসত্রত্দী প্রোটিনের টজব প্রস্ততির সময়ে কোন্‌ 
আযামিনো আযাপিডকে যুক্ত হতে শির্দেশ দেয়, 
তা নিলে প্রদত্ত বংশগত গুণাগুণের সঙ্কেত বা 
জেনেটিক কোডের নক্সা! থেকে বুঝতে পর| যায়। 

এককোধষী জীবাণু ই-কোলাই-এর বিষক্ন 
ভিত্তি করে নীরেনবার্গ তার বংশগত গুনাগুণ 
নির্দেশক বা “কোডন এসাইনমেন্ট-এর চিত্র 
গঠন করেন। এর জনন্ত প্রমাণ জোগাড় 
করেছেন ডাঃ খোঁরাণা ও তার সহকষিবৃন্দ। 
এর জণ্ঠে তাদের দিনের পর দিন বিভিন্ন 
বেপত্রয়ীযুক্ত আর-এন-এ-র অনুরূপ অণু কৃত্রিম 
কার্বনিক রাসায়নিক পদ্ধঠিতে প্রস্তুত করতে 
হয়েছে ও তাদের প্রেটিশের পলিপেস্টাইড শৃঙ্খলে 
বিভিশ্ন আমিনো আাসিড সংযুক্ত করবার 
গুণাগুণ সঙ্ধদ্ধে বিচার করতে হয়েছে। এই বিষয়ে 


ডাঃ খোরাঁনা এমনই সুষ্ঠু পদ্ধতি অবণশ্বণ 
করেছেন যে, সন্দেহের কোনও অবকাশ 
রাখেন নি। 


বেসত্রত্নীগুলি এই জেনেটিক কোডের নক্সান 
বেসের আছ্াক্ষর দিয়ে সাজানো হয়েছে। 
কোঁডন “ইউ ইউ ইউ' অর্থাৎ পর পর তিনটি 
ইউরাসিল আর-এন-এ-র অণুতে থাকলে বোঝার 
ষে, এ কোডন প্রোটিনের পলিপেপ্টাইড শৃঙ্খলে 
আামিনে! আযসিড বা (১) ফিনাইল আযালেনিন 
সংযুক্ত করবার নিরেশ দেয়। সেইরূপ কোঁডন 
“গু আ। ইউ' অর্থাৎ পর পর বেসব্রম্সী গুয়ানিন- 
আযাডিনিন-ইউরাঁসিল আর-এন-এ-র অথুতে 


ডক্টর হুরগোবিন! খোরানার নে।বেল পুরস্কার 
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থাকলে বোঝায় যে, এ কোডন প্রোটিনের 
পলিপেপ্টাইড শৃঙ্খলে আমিনো আসিড (১৫) 
ব৷ আযসপাটিক আসিড সংযুক্ত করবার নির্দেশ 
দেয়। কোডন ইউ গু আযা” সম্বন্ধে জিজ্ঞানার 
চিহ দেওয়! হয়েছে অর্থাৎ ই-কোলাই জীবাণুর 
ক্ষেত্রে এই কোডনের নির্দেশ সধ্থন্ধে কিছু বল! 
যায় ন| (ননসেন্স কোডন), হয়তো “ইউ অ। 
আযা' ও “ইউ আ] গ'-এর মত কাজ করে। মেরু- 
দণ্ডীদের ক্ষেত্রে কিন্তু এটা সিষ্টাইনের নিদেশি 
দেয়। কোঁডন "ইউ আয আয” ও ইউ আয এর 
ওকার' ও 'আযমবার' চিহছিত করা হয়েছে 
রেলপথের সাঞ্কেঠিক অ৷লোর মত। মনে হয়, 
এদের কাজ প্রেটিনের পণ্লিপেপ্টাইড শৃঙ্খণকে 
শেষ করে দেওয়া, যাতে আর কোন আমিনে। 
আযাঁপিড এসে ওর সঙ্গে নতুন করে সংযুক্ত হতে ন! 
পারে এবং যাতে এর প্রোটিনের পলিপেপ্টা ইভ শৃঙ্খল 
তব প্রস্ততির দ্বার আর লম্বা! না হতে পারে। 
কে(ডণ “আযা ইউ গু" অর্থাৎ বেসব্রয়ী আডিনিন- 
ইউরাসিপণ-গুয়ানিন প্রেটিনের জৈব প্রস্তুতির সমগ্নে 
আযমিনো আসিড (৪8) বা মেখিয়োনিনের 
সংখুক্তিপ্ন নির্দেশ দের়। এই কোডন এন- 
ফর্মাইল মেখিয়োনিন দিয়ে প্রোটিনের লঘ! 
পলিপেপ্টাই৬ শৃঙ্ছণ আর্ত করবারও নির্দেশ 
দিতে পারে। 

এ কোঁডন বেসব্রত্নীগুলি আর-এন-এ-র লঙ্থা 
অণুতে একটির পর একটি সাজানো আছে ও এ 
আর-এন-এ-র পাছাধ্যে প্রোটিনের ষে ?ুজব প্রস্ততি 
হয়। তাতে এ বেসত্রয়ীগুলি একটির পর একটি 
আযামিনে! আঁসিড পংযুক্ত করবার নির্দেশ দেয়। 
টেলিগ্রথমের বার্তা যেমন কেবলমাত্র ফুটুকি ও 
দাঁড়ি অর্থাৎ ডট ওড্যাসের সাহায্যে বিভিন্ন ভাবে 
সাজিয়ে লেখা ২য় এবং বিশেষজ্ঞের কোড বা 
সঙ্কেতের নিক্নম জানলে অনায়াসে পড়তে পারেন, 
সেক্প আর-এন-এ-র অথুতে বেনত্রয্ীগুলি 
পর পর সঙ্জা-পদ্ধতি দেখে কোন্‌ আযামিনে। 
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আাসিডের পর কোন্‌ আমিন! আসিড প্রোটিন 
সংযুক্ত হবে, তা বুঝতে পারা যায়। একে বলা 
হয় 'ক্র্যাকিং অফ দি জেনেটিক কোড' অর্থাৎ 
যেন বাদামের শক্ত খোসা তেঙ্গে ভিতরের 
সারাংশ বের করা। জেনেটিক কোডের এ 
সাঞ্ষেতিক চিত্রকে গানের ম্বরলিপির সঙ্গেও 
তুলন! করা যায়। 

একটি সেল বা কোষের মধ্যে নানা ধরণের 
বিচিত্র জিনিষ আছে অঠিত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কল- 
কর্জর মত, যাদের সাহায্যে এ কোষ 
খাদ্য আহরণ করে, খাঁদ্ধ ইজম করে, জীবস্ত বা 
প্রাণবন্ত থাকে, বধিত হয় এবং ক্রমশঃ ছুটি অন্প্ূপ 
কোঁষে বিভক্ত হয়। এই কোষের মধ্যে ডি-এন-এ 
একটি বিশিষ্ট কতৃত্বের ভূমিকায় কাজ করে| ডি-এন- 
এ-র অধুতে চারটি বেস-_আয।ডিনিন, গুয়াঁনিন, 
থাইমিন ও সাইটোপিন পুনঃপুনঃ যেভাবে 
সাজ(নো থাকে, তার উপমই এ কোষের তবিষা্, 
শির্ভর করে। কেন না, ডি-এন-এ-র টেমপ্রেট বা 
ছাচে মেসেঞ্জার বা দূত আর-এন-এ ৩রি হনব, যে 
আর-এন-এ-গ বিষয়ে উপরে লেখা হয়েছে । ডি- 
এন-এ থেকে দূত আর-এন-এ প্রস্বতির সময় 
ডি-এন-এ-র চাঁরটি বেস--আযাডিশিন, গুয়|নিন, 
থাইমিন ও সাইটোপসিন দত আর-এন-এ-ঠে 
যথাক্রমে ইউরাঁসিল, সাইটোপসিন, আ।ডিণিন ও 
গুক্সানিনে পরিণত হয়। কোসের মধে পিবোসে।ম 
নামক একপ্রকার অণু আছে। এর কাজ হচ্ছে 
পুত আপগ-এন-এ-র পশ্বা অণু ধরে বরাবর যাওয়। 
ও পরপর এ সব কোডন বেসব্রয়ীর নির্দেশ 
অন্থবাঁয়ী একটির পর একটি যথোপধুক্ত আমিনো 
আসিড দিয়ে কোষের মধো প্রোটিনের জব 
প্রস্তৃতি কর।। 

যখন একটি কোঁষ বিভক্ত হয়ে ছুটি অন্থরূপ 
শিশু কোষে পরিণত হয়, তখন ছুটি শিশু কোষেই 
পূর্বের পিতৃকোষের মত একই রকম ডি-এন-এ 
থাকে। কেমন করে পিতৃকোষের ডি-এন-এ থেকে 
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একই রকমের ছুটি অনুরূপ শিশু কোষের একই রকম 
ডি-এন-এ প্রস্তত হয়, সে সম্দ্ধেও ডাঃ খোরান। 
বিশেষ মুল্যবান তথ্য সংগ্রহ করেছেন। এই 
তবে একটি পিতু ডি-এন-এ থেকে দুটি অনুরূপ 
শিশু ডি-এন-এ-র জৈব প্রস্তৃতিকে ডি-এন-এ-র 
রেপ্রিকেশন বল! হন্। পিতৃকোঁষের ডি-এন-এ ও 
ছুটি শিশু কে|ষের ডি-এন-এ-র গুণাগুণ সর্বতো- 
ভাবে সমান, অর্থাৎ এই তাবে এ পিতৃকোষের 
গুণাগুণ ছটি শিশু কে।সে দেখা যায় এবং এই ভাবেই 
গুণ।গুণ বংশপরম্পরায় একই থেকে যায়। বিভিন্ন 
জীবের মধ্যে বংশপরম্পরায় যে গুণাগুণ বেশ 
বিছুটা এক ভ|বে থাকতে দেখা যায়, তার মূলেও 
এই নীতি প্রযোঙ্গ্য। ডাঃ খেপানার গবেষণা 
ফলে ডি-এন-এ-র প্রেপ্রিকেশন-এর সময়ে যে 
সব র|সায়শিক ও ভৌঙ ঘটনা ঘটে, সে সখদ্ধে 
বিস্ত।(সত তখায জানা গেছে। 

আগেকার দিনে অনেকের দৃঢ় ধারণ] ছিল 
যে, অটুগব পাস।ফ়নিকগুপি কৃত্রিম উপায়ে তৈরি 
কগা সম্ভব হলেও অর্গ্যাশিক বা কার্বশিক গাসায়নিক- 
গুপিক গব্ষণাগ।রে করত্বিম প্রস্ততি সম্ভব নয়। 
অনেকে এই সব কার্নিক পাসাঙ্নিকগুলির সঙ্গে 
প্র।ণের সংযোগ আছে লে মনে করতেন। তাই 
তাপের ধারণ| হয়েছিল যে, একমাঁধ জীবস্ত কিছু 
থেকেই এদেপ প্রপ্তঠি সম্ভব এবং এদের ক্রিম 
প্রপ্ততি অসম্ভব। এই বিধন্নে সে যুগেপ বিশিষ্ট 
বাঞিপিয়াসের নম বিশেষভাবে 
উপ্রেথযে।গয। কিন্তু তর 'ভিন ভিটা পিস” থিওরি 
আশাতীতঙাবে ধাঞ্ধ| খেয়েছিল, যখন ১৮২৮ 
সালে ভোল|র তার গবেধণাগারে ক্রিম উপায়ে 
অজৈব গাঁগাজ্বনিকের সাহাযে ইউগিয়! প্রস্তত করে 
কৃত্রিম কাবনিক পাপায়নিক প্রস্তুতির উদ্বোধন 
করেন 

এরপর ১৮৯৭ সালে বুখনার দেখান যে, পচাই 
পদ্ধতিতে মদ বা আলকোহল তৈরি করবার 
সময়ে জীবস্ত ব1 মৃত ঈষ্ট কোষের বদলে এ 


বৈজ্ঞ|শিক 
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ঈষ্ট কোষ থেকে প্রাণহীন ও কোঁধহীন আরক 
প্রস্তুত করে তা ব্যবহার করলে একই ভাবে 
কাজ করে; অর্থাৎ এই পচাই-এর র|সায়নিক 
প্রক্রিয়ায় প্রাণের কোন প্রক্ষোজন নেই। এই 
প্রাণহীন ও কোষহীন পচাই পদ্ধতির জন্যে বুখনাঁর 
১৯০৭ সালে রসায়নে নোবেল পুরস্কার লাভ 
করেন। ডাঃ খোরানাঁর গবেষণার ফলে যে 
পরিস্থিতির উদ্ভব হয়েছে, তাতে ভিটাপিস 
খিওরির কোনরূপ নতুন সংস্করণেরও টিকে 
থাকবার কোনও আশ! নেই। প্রাণ-বিজ্ঞানের 
গবেষকদের মধ্যে এখন একটি বিশেষ প্রচেষ্টা চলবে, 
কিভাবে গবেষণাগারে কৃত্রিম পদ্ধতির দ্বারা জীবস্ত 
কোধ প্রস্তত করা যেতে পারে। প্রাণ-বিজ্ঞানের 
গবেষকদের জীবনের এক এক অংশ বেছে 
নিয়ে কাজ করা এখন পূর্বের তুলনায় অনেক 
সহজ হবে, যুক্তিসঙ্গততাবে তা আশা করা যায়। 

তোলারের ইউরিয়ার কৃত্রিম প্রস্ততির পর 
বহু জটিল কার্বনিক রাসায়নিকের কৃত্রিম প্রস্তুতি 
সম্ভব হয়েছে-এমন কি, কৃত্রিম উপায়ে ইনসুলিন 
প্রস্তুত করা হয়েছে। তাই বর্তমানে প্রাণের 
সঙ্গে সংশ্লিষ্ট প্রয়োজনীয় প্রোটিনগুলির কৃত্রিম 
প্রস্তুতি অসম্ভব নগ্ন এবং এভাবে কৃত্রিম প্রাণের 
দিকে প্রাণ-বিজ্ঞানের গবেষকদের বথেষ্ট অগ্রগতি 
সম্ভব। 

প্রাণ-বিজ্ঞান ও প্রাণী-বিজ্ঞান বা জীব- 
বিজানের মধ্যে যথেষ্ট প্রতেদ আছে, একথ! অবশ্ঠ 
মনে রাখতে হবে। প্রাণ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্র হচ্ছে প্রাণ 
বা জীবন আর প্রাণী-বিজ্ঞানের ক্ষেত্র হচ্ছে বিভিন্ন 
প্রাণী অর্থাৎ গাছপালা, জীবজন্ত প্রভৃতি, বদিও 
সাধারণে প্রাণের কথ! চিন্তা করলে সাধারণ জীব- 
জন্তর কথাই ভেবে থাকেন তথাপি প্রাণ-বিজ্ঞানের 
গবেষকদের বর্তমান গবেষণ! প্রধানতঃ জীবস্ত 
ফোষেই সীমাবদ্ধ থাকবে । কোষের সহজ 
সরল জীবন সন্ধে বথাবথ জান আহরণের 
পর জীবন্ত কোষের কৃত্রিম প্রস্তর হতে পারে। 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৬ঠ সংখ্যা 


এদিক দিয়ে জীবজন্তর জীবন যে অনেক জটিল, 
সেকথা মনে রাখা প্রয়োজন। প্রাণ-বিজ্ঞানকে 
বর্তমান পরিস্থিতিতে জীবস্ত কোঁষ-বিজ্ঞান 
বললেও তুল হবে না। প্রাণ-বিজ্ঞানের পথে 
অগ্রপর হতে গেলে একদিকে যেমন কোষ 
সন্দ্ধে অতিজ্ঞ জীব-বিজ্ঞানবিদের প্রযনোজন, 
তেমনই প্রয়োজন কৃত্রিম উপান্নে প্রস্ততে সক্ষম 
সুদক্ষ কার্বনিক রপাঞ্নবিদৃ, জব রসাগনবিদ ও 
জৈব-তৌত রসায়নবিদের। ডাঃ খোরান। ভার 
এই বর্তমান গবেষণায় প্রধানত: কৃত্রিম উপায়ে 
প্রস্তুতিতে অভিজ্ঞ কার্বনিক রপায়নবিদের 
মত কাজ করেছেন। 

প্রাণের কৃত্রিম প্রস্ততির পথে এখনও বন 
অন্তরায় আছে। সাধারণ বহুকোষী জীবজন্তর 
কৃত্রিম প্রস্তুতির অন্থবিধা সম্বন্ধে উপরে আলোচন। 
হয়েছে। প্রথম দিকে এককোষী প্রাণীদের 
কত্রিম প্রস্তুতির কথ! চিন্তা করতে হবে। এক- 
কোষী প্রাণীদের মধ্যে ই-কোলাই জীবাণুর 
সম্থন্ধেই বিশদভাবে যা কিছু জানা গেছে। তাই 
কত্রিম প্রাণ-প্রস্ততির বিষয়ে অন্ত কিছুর তুলনান্ 
ই-কোলাই-এর দিকে বেশী নজর দেওয়া হবে, 
আশ! করা যায়। এককোষী প্রাণী অপেক্ষা 
ভাইরাসের সংগঠন অনেক সরল। নিউক্লিও- 
প্রোটন দিয়ে তাইরাসগুলি সংগঠিত, অর্থাৎ 
নিউক্লিক আপিড যেমন ডি-এন-এ বা আর-এন- 
এ-ও একটি প্রোটিন! এ প্রোটিনটি এ নিউক্লিক 
আযাসিডের দ্বারা প্রস্তুত হয়ে থাকে। তাইরাঁসকে 
একটি কার্ধনিক রাসাকননিক বললেও ভূল হবে না। 
কার্বনিক রাপাক্কনিকের মত একে কেলাগিত 
করা যায়, যেমন--টোবেকো মোজেইক 
ভাইরাস। এদিক দিয়ে এককোধী প্রাণীর কৃত্রিম 
প্রস্তুতির তুলনায় ভাইরাসের কৃত্রিম প্রস্ততি 
বেশ কিছুটা সহজ হবে বলে আশা করা যায়। 
তবে ভাইরাসকে জীবন্ত রাখতে হলে জীবন্ত 
কোষের প্রয়োজন, একথা মনে রাখতে হুবে। 


জুন, ১৯৬৯ ] 


তাই ভাইরাসের প্রাণ আছে কি না, সে বিষয়ে 
মতদ্বৈধতা শ্বাভাবিক। 

জেনেটিক কোড বা বংশগত 'গুণাগুণের 
সক্কেত সঘন্ধে নতুন নতুন তথ্য আহরণের জন্যে 
আরও অনেক বেশী চেষ্টা চলবে, আশা করা যায়। 
এর ফলে বহু রকমের ছুরারোগয রোগ, ষেমন-- 
ক্যালার। লিউকিমিয়া প্রভৃতি এবং বংশগত 
রোগ, যেমন--অসাধারণ হিমোগ্লোবিনজনিত্ত 
রোগ ও কয়েক রকমের মাঁনপিক ব্যাধি প্রভৃতির 
সম্বন্ধে অনেক প্রয়োজনীয় খবর পাওয়! যেতে 
পারে। 

বারো-তেরে। বছর আগে কলকাতার স্কুগ অব 
উপিক্যাল মেডিপিনে গবেষণার সময়ে আমার 
এক আমেরিকান সহকর্মী ডাঃ ড্যানিয়েল এল, 
ক্রেম্যান ঠাট্রার ছলে আমাকে জিজ্ঞাসা করেন-- 
আমি হাত গণনার বিশ্বাস করি কিনা। এর 
উত্তরে আমি বলি যে, বিশ্বাসও কপ্পসি না আবাঁর 
অবিশ্বাসও করি না, তবে হাতের রেখার সঙ্গে 
মানুষের ভবিষাতের বেশ কিছুট! সম্বন্ধ অ।ছে, একথা 
যদি একদিন আধুনিক বৈজ্ঞনিকেরা গবেষণার 
তথ্য হিসাবে প্রকাশ করেন, তাহলে আমি আশ্চর্য 
হবে! ন1| মানুষের হাতের রেখ। দেহের ডি-এন-এ- 
গুণির জন্তে হতে পারে অথবা! হাতের বহু কাজের 
জন্যে হতে পারে। আমার মনে হয় কিছুটা 
ছুই কারণেই হাতের রেখাগুলি হয়ে থাকে। যদি 
কোঁন দাঁগ ডি-এন.-এ-র জন্তে হয়ঃ তাহণে সেই 
দাগ থেকে এ মানুষের তবিষ্যতের কিছুটা খবর 


ডক্টর হরগোবিনদ খোরানার নোবেল পুরক্কার 


৩২৭ 


পাওয়া যেতে পারে। এর উত্তরে ডাঃ জ্েম্যান 
জিজ্ঞাসা করেন যে, মানুষের দেছের আরও 
অন্যান অংশে যে সব রেখা আছে, তাহলে 
তাদেরও তে ভবিষ্যৎ জানবার জন্তে ব্যবহার করা 
যেতে পারে। এর উত্তরে আমি বলি--ষে 
কারণ আমি দেখিকছেছি, সে অন্যাক্মী এটাও সম্ভব 
হতে পারে। আন্গুলের ছাপ হুক্সভাবে দেখলে 
বোঝা যায়, এ ছাপগুলি এক এক মানুষের 
এক এক রকম। এর সঙ্গে ডি-এন-এ-র সম্বন্ধ 
রয়েছে মনে হয় এবং এই বিষয়ে আমাদের 
যথাযথ জ্ঞান থাকলে আনুলের ছাপ থেকে 
এ মানুষের বিষয়ে খবর পাওয়া যেতে 
পারে। যে কাঠের আশ বা সেলুলোজ অণুর 
লম্বা শৃঙ্খলের গুচ্ছগুলি লগ্বা দিকে থাকে, সেই 
কাঠ লঘ|দিকে সহজেই ফাটে বা ভাঙ্গে। কিন্ত 
যে কাঠের আশ বরাবর লঙ্কা না থেকে 
একেবেকে থাকে, সেই কাঠ সহজে ফাটে না। 
অর যখন ফাটে, তখন একেবেকে থাকা! আশের 
লাইন ধরে ফাটে। এ আশের সজ্জা-পদ্ধতির 
জন্যে দাক্ী গাছের ডি-এন-এ। হাত গণনাঁকে 
হেসে উড়িয়ে না দিয়ে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে 
একে প্রমাণিত বা অপ্রমাণিত করবার প্রচ 
অনর্থক নাও হতে পারে, বিশেষতঃ যখন বর্তমানে 
প্রাণ-বিজ্ঞন স্দ্ধে অনেক মুল্যবান তথ্য 
আবিষ্কৃত হয়েছে। অবশ্ঠ যি কোন দিন এ 
বিষয়ে বিজ্ঞনসম্মত প্রমাণ পাওয়া যায়ঃ তখন হাত 
গণনার পদ্ধতিরও আমূল পরিবত'ন হতে পারে। 


ফসিল 
দিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 


ফসিল কথাটির সঙ্গে জড়িয়ে রয়েছে 
প্রাগৈতিহাসিক যুগের এক অচ্ছেগ্ঠ সম্পর্ক। অজ 
থেকে লক্ষ লক্ষ বছর আগেযেসবপ্রাণী বা উদ্ভিদ 
চঞ্চল প্রাণধ।রাম স্পন্দিত হয়েছিল, প্রকৃতির 
কতকগুলি বিশেষ পরিস্থিতিতে সে সব আজ 
ফসিল বা জীবাশ্ম রূপান্তরিত। এই প্রসঙ্গে 
হয়তো আর একটি কথা জানা উচিত-- 
প্রাগৈতিহাসিক প্রাণী বা উদ্চিদের যে 
ছাপ পথরের গায়ে রয়ে গেছে, লক্ষ লক্ষ 
বছরের ব্যবধনে তাকেও বিজ্ঞানের ভামায় 
জীব|শু বা ফসিল (05511) বলে অভিহিত করা 
হয়। প্যালিওস্টোলজি (0৪180170910) বা 
জীবাশ্ববিছ্ঞায় ফপিল সন্ধে সবিশেষ তনুণীলনের 
ফলেই অতীতের আম্পষ্ট পাতাগ্তণি আবর যেন 
সজীব হয়ে ওঠে প্রকৃতি-বিজ্ঞ/নীর কাছে। 

প্রাণী বা উদ্ভিদের ফসিলে পরিণত হবার 
্রক্রিকন। বিশ্লেষণ করে ছুটি একান্ত প্রয়োজনীয় 
সর্তের কথ! উল্লেখ করা হয়েছে। প্রথমতঃ, 
যে সব প্রাণী বা উদ্ভিদের কঠিন অবয়ব আছে, 
তাদেরই ফসিলে পরিণত হবাঁর সবিশেষ সম্ভাবনা, 
কারণ নরম অংশগুলি প্র'ক্কতিক প্রক্রিয়ায় খুব 
সহজেই বিনষ্ট হয়। হয়তে। এই কারণেই জেলি ফিস 
জাতীয় নরম প্রাণীর ফসিল পাওয়৷ যায় না। 
জীবাশ্বীভবন প্রক্রিয়ার দ্বিতীয় সর্তান্ুযাস্গী মাটি 
ব। বালুক! জাতীয় পদার্থের মধ্যে স্তরীতৃত হয়ে 
প্রাণী বা উদ্ভিদকে সংরক্ষিত হতে হবে। নতুবা 
প্রাকৃতিক শক্তিগুলির বিক্রিয়ার ফসিলে পরিণত 
হবার আগেই মৃতদেহ ক্ষলপ্রাধ হয়ে যাঁবে। 

কিন্তু সমুদ্রের তুলনায় তৃপৃষ্ঠের শ্থলভাগে 
স্বলজ প্রাণী বা উদ্ভিদের স্তরীভূত ত্বার সস্তাঁবনা 


খুবই কম। যদিও জীবাস্থি স্থলভাগের অভ্যন্তরে 
কখনো! কখনো! জলবাহিত হয়ে নদী অখব! 
সমুদ্রের বুকে সংরক্ষিত হতে পারে। ম্বভাবতঃই 
সাগরের বিশ।ল ব্যাপ্রির ফলে স্থলতভাগের প্রাণীর 
চেত়ে সামুদ্রিক প্রাণীর ফসিলে রূপান্তরিত হবার 
সম্ভাবনা বেশী। 

বিভিন্ন ধরণের উগ্িদ বা প্রাণীর কঠিন 
অংশের গঠন ও রাসায়নিক সংখুতির মধ্যে 
যথেষ্ট অমিল থাকাক্ প্রকৃতিতে সমন্ত প্রাণী বা 
উদ্ভিদের ফসিল সমপরিমীণে লক্ষিত হয় না। 
যেমন-_-আরগোনানটা (41£0199068) প্রাণীর 
আবরণ পাঁত.ল! ক্ষণভদ্গুর শেলের তৈরি বলে 
সেগুলিকে কদাচিৎ ফসিলের আকারে দেখা যাঁয়। 
আবার অন্ত দিকে ঝিনুক, শঙ্খ বা প্রবাল জাতীয় 
প্রাণীর আবরণ অত্যন্ত কঠিন ও সহনশীল পদার্থে 
গঠিত বলে সহজেই ফসিল হিস।বে সংরক্ষিত 
হয়ে থাকে। 

প্রকৃতি-বিজ্ঞানীদের মতে, প্রাণী বা উদ্ভিদের 
অবয়বের গঠন ও আকৃতির চেয়ে রাসায়নিক 
সংযুতির ভূমিক] কসিল গঠনের ব্যাপারে অধিক- 
তর উল্লেখযোগ্য । প্রসঙ্গতঃ এখানে উল্লেখ করা 
প্রয়োজন, গোঁকামাকড় জ্ঞাতীয় প্রাণীর দেহ 
সাধারণতঃ গরু-মোষের শিঙের চিটিন (07010) 
জতীয় উপাদানে গঠিত, কিন্তু ডাক়াটম 
(0196019), রেডিওলেরিয়া (0:601012119) 
ও কিছু কিছু ম্পপ্জ জাতীয় প্রাণীর দেহ-গঠনের 
মুখ্য উপাদান সিলিকা (5109), মেরুদণ্ডী 
প্রণীদের (যেমন--মান্য, বানর ইত্যাদি) 
কঙ্কাল (31০160020) কার্বনেট (0810092866) 
ব| ক্যালসিয়াম ফস্ফেটের উপাদানে তৈরী, 


জুন, ১৯৬৯ ] 


উপাদান ক্যালসিয়াম কার্দনেট ছাড়া কিছুই 
নয় আর উত্ভিদ-জগতের অধিকাংশ পদার্থের 
শক্ত অংশের উপাদান কাঠ আর সোঁলা (0০011) 
জাতীয় তন্ত। এই সমস্ত দেহের উপাদানের মধ্যে 
চিটিনের দ্রাব্যতা অত্যন্ত কম, আর সিলিকা 
যাবতীয় খনিজ পদার্থের মধো সবচেয়ে স্থাকী 
এবং অদ্র।ব্য পদার্থগুলির অন্ততম। অবশ বিশে 
অবস্থয় ভুগর্ভস্থ খনিজবাঁহী জলের সংম্পর্শে সিলিকা 
পুরাপুরি রূপান্তরিত হতে পারে । ক্যালসিয়াম 
কার্বনেটের দেহ কার্ধনিক আমসিড সমন্বিত 
জলে অতি সহজেই দ্বণীয়। অবঠা দ্রবণের 
আনুপাতিক মাত্রা শির্ভর করে ক্যালসিক্স|ম 
কার্বনেটের কেল।পিত রূপের (আর1গোনাইট-- 
£১19£00166 বা ক্যালসাঁইট--0910160) হের- 
ফেরের উপর, কারণ আযর।গোনাইট ক্যা।ল- 
সাইটের তুলনায় অনেক বেশী দুবণীয়। 

আগেই বলা হম্বেছে, ফপসিলের গঠন ও 
প্রকৃঠি নির্ভর কণ্নে প্রাণী বা উ্ভিদের আভ্যন্তরীণ 
সংযতি ও জীবাশ্বীভবন প্রক্রিশ্'র পরিবেশের 
উপর। অবশ্থাভেদের উপর নিঠর করে ফসিলের 
আকৃতি, প্রকৃতি ও আয়তন ; যেমন-__ 

১1 অপরিবপ্তিত অবস্থান জীবাশ্মীভবন £ 

একথা আগেই বলা হয়েছে, সাধারণ 
অবস্থান প্রাণীর কঠিন অংশগুলিই ফসিলে পরিণত 
হয়, তবু কদাঁচিৎ বিশেষ অন্কুল প্রাকৃতিক 
পরিবেশে মৃত প্রাণী প্রায় অবিকৃত অবস্থায় 
ফপিলে পরিণত হতে পারে। উদাহরণস্বরূপ 
বলা যাস, উত্তর সাইবেরিয়ার প্রচণ্ড ীতে বরফ 
ও কাদাঁমাটির নীচে চাঁপা গড়ে একটি রাইনো- 
সেরা ও একটি ম্যামথ ( হস্তী জাতীয় প্রাণী) 
প্রায় অবিরূত অবস্থায় ধীরে ধীরে ফসিলে 
রূপান্তরিত হয়েছিল। আশ্চর্ষের কথা, ফসিলে 
রূপান্তরিত হওয়া সত্বেও রাইনো'সেরলটির গায়ের 
লোমগুলি পর্যস্ত হুর্ধের আলোয় চক্চক্‌ করছিল। 


ফসিল 


যদিও প্রবাল বা ঝিহক জাতীর প্রাণীদের দেহের ঃ 


৩২১ 


২| অপরিবতিত অবস্থায় সম্পূর্ণ জীবাস্থির 
জীবাশ্বীভবন £ 

কখনে! কখনে। প্রাণী-দেহের নরম অংশগুলি 
ছাড়া বাকী কঠিন জীবাস্ছথি প্রায় সম্পূর্ন অবিকৃত 
অবস্থায় ফপিলে রূপান্তরিত হতে পারে। 
উংল]গড প্রাযোপিন (1119০৩।০) যুগের পাথর 
খেকে আবিষ্কৃত হয়েছে ফসিল শেল (911611)। 
এগুলির সঙ্গে আধুনিক যুগের জীবিত শেলের 
বিশেষে কোন আমিল নেই, যর্দির কেবলমাত্র 
ফসিণ খেপগুণি তুলনামূলকভাবে সামান্ত হাল্কা, 
ছিদরধুক্ত ও বর্হীণ। অবশ্য কোন কোন ক্ষেত্রে 
খনিজ্স পদার্থেব (যেমন ক)ালসিঙ্গাম কার্বনেট ) 
খি়1-বিকিধার ফণে ফসিলগুলি পরিপৃক্ধ হস্কে 
ওজনে সামন্ত ভাপ্দী আর শঞ্ত হতে পারে। 

৩। কার্শাইজেনন (091১0192001) 
প্রক্রিয়।য় জীবাশ্বীতবন : 

কোন কোন জাতের উদ্িদ অথবা চিটিনযুক্ত 
প্রাণী-দেহ €যেমন গ্রাযাপ্টোলাইট ) জীবাশ্মী- 
ভবন প্রক্রিয়ান্ নাইট্রোজেন ও অগ্সিজেন গ্যাস 
ত্যাগ করে ধীরে ধীরে ক্ষত্বপ্রাপ্ত হয়। ফলে 
উদ্ছিদ ব! প্রাণীর অবস্ববে কার্বনের মান্রা ক্রমে 
বৃদ্ধি পাওয়াষ ফপিলে রূপান্তরিত হয়। প্রায় 
একই প্রকিয়ায় উতিদ থেকে রূপান্তরিত হয়ে 
কয়লার উৎপত্তি হয় । 

৪| অবম্নবের (91:618601)) ছাচ £ 

কখনো কখনো উদ্ভিদ ব! প্রাণীর অবয্নব 
প্রারঠিক শক্তিগুপির ক্রিয়া-বিঞ্িপ্ায় সম্পূর্ণরূপে দ্রবী- 
ভূত বা বিন হন । কেবলমাত্র অবয়বের ছাপ পড়ে 
মাটি বা প|থবের গায়ে ধীরে ধীরে মৃত প্রাণীটির 
একটি ছচ গড়ে উঠঠে পারে । সাধারণতঃ যদ্দি মুত 
প্রাপীটির দেহ আরাগেনাইটে (ক্যাঁলসিক়্াম 
কার্বনেটের এক বিশেষ কেলাসিত অবস্থা ) 
তৈরি হয় ও সচ্ছিদ্র পলিমাঁটির স্তরে চাঁপা 
পড়ে, তবেই মৃত প্রাণীটির (শামুক বা শঙ্খ 
প্রভৃতি ) অবন্ধবের ভাচ পাঁওধা অপেক্ষাকৃত 


৩৩৪ 


সহজ হয়। এসব ক্ষেত্রে খোলসের অন্তর্ভাণ 
ধীরে ধীরে পলিমাঁটি বা আন্ষঙ্ষিক মৃত্তিকা 
তরাট হতে থাকে, আর ভিতরের নরম 
দেছাঁংশ অতি সহজেই বিনই হরে যায়। ক্রমে 
কার্বনিক আপগিদ মিশিত জলের ক্রিয়া সম্পূর্ণ 
আযার/গোন।ইটের শেল দেইটি দ্রবীভূত হয়ে 
ক্যালপিয়াম বাইকার্বনেটের আকারে বেরিক্ে 
আসে। ফলে মাটি (0175), শেল (917716) 
বা অন্ত পাথরের গাষে খোলসের ভিতর ও 
বাইরের ছাপ পড়ে প্রাকৃতিক ছ।চের স্াষ্টি হয়। 
প্রকৃতির কোলে একদা বিরজমান প্রাপীটির 
চিহ্ন থেকে যাষ, যার সাহায্যে আজকের 
বিজ্ঞানীরা খুঁজে ৰের করতে পেরেছেন হারিয়ে 
যাওয়া দিনের জীবের অস্তিত্বের প্রমাঁণ। জুরাসিক 
(50195510) যুগের শঙ্খ বা ঝিনুক জাতীয় 
আযন্টিস্বিয়েলা (400516118) ও ট্াইগোনিয়া 
(111£01219) ফসিলের হুবহু ছাপ দেখতে 
পাওয়া! গেছে উলাই (0০166) নামে 
এক ধরণের পাললিক শিলার অভ্যন্তরে । 


৫1 ্রস্তরীভূত (০০001660) জীবাশ £ 


কোন কোন ফপিলে মূল রাসায়নিক পদার্থ টির 
আমুল রূপান্তর হওয়। সত্বেও আদি অবস্থার 
সুক্ষ গঠনবৈচিত্র্য হুবহু সংরক্ষিত থাঁকে $ যেমন-_ 
গাঁছের ফগিলে পূর্বতন প্রাগৈতিহাসিক বৃক্ষাটির 
হুষ্ম দেহকোষ ও অন্তান্* খুঁটিনাটি বৈচিত্র্য 
জীবন্ত বৃক্ষের মতই ম্প্ট, যদিও মুল দেহের 
পদার্থটি সেলুলোজের বদলে পিলিকাঁয় তৈরি। 
এই মূল পদার্থের রূপান্তর এমন হুক পর্যায়ে 
ঘটে যে, একে জীবিত বৃক্ষকাণ্ডের অংশ 
বলে ভুল করা বিচিত্র নয়। যে সব খনিজ 
পদার্থ প্রাণী বা উদ্ভিদের দেহের মূল 
পদার্থকে রূপাস্তরিত করে, তার একটি তালিকা 
নীচে দেওয়া হলো। 


(ক) ক্যালসিয়াম কার্বনেট (08003) স্পঞ্জের 


জ্ঞান ও বিজ্ব।ন 


[২২শ ব্য, ৬্ঠ সংখ্যা 


সিপিকাকে র্পাস্তরিত করে' ক্যালসাঁইটে 
পরিণত করে। 

(খ) সিপিকা গাছের সেলুপোজকে পরিবতিত 
করে। 

(গ) আদ্ররন সালফাইড (£০০)--আযামো- 
নাইট ও গ্র্যাপ্টোল।ইটের অবন্নবকে রূপাস্তরিত 
করে। 

(ঘ) আয়রন অক্স/ইড ও হাইড্রল্সা ইড-- 
শেল (91611) ব! বর্মাবৃত প্রাণীর খোলসকে পরি- 
বতিত করে। 

(৪) লাইম, স।লফেট, ব্যারাইট, গ্যালিনা, 
ম্যালাকাঁইট ইত্যাদি--বিভিব্রতাবে প্রাণীর দেহকে 
পরিবতিত বা পরিবধিত করে। 

৬। ফসিল ছাপ (11019111705) £ 

প্রাগেতিহালিক প্রাণীর হাত-পায়ের ছাপ 
অথব। জেলি ফিসের ছাপ কখনো কখনে। পাথরের 
গায়ে লক্ষ্য করা যায়। যদ্দিও এগুলি প্রাগৈতি- 
হাঁসিক প্রাণীর দেহাঁংশ নয়, তবু জীবাশ্মাবিগ্তার 
তাষায় এগুলিকে ফিল আধ্য। দেওয়! হয়েছে। 

পৃথিবীর প্রাগৈতিহাসিক দিনের অন্পষ্ট পাতা- 
গুলির পাঠোদ্ধার করবার ব্যাপারে ফপিলের 
গুরুত্ব অপামান্ত। যুগ কাল হিসেবে স্তরীভূত 
শিলাকে (50:8659ণ :০০5) কতকগুলি বিরাট 
ভাগে তাগ করা হয়েছে-:এক-একটি তাগের 
নাম সিষ্টেম (5556617)। স্তরীভৃত শিলার এক- 
একটি সিষ্টেম কতকগুলি বিশেষ ফসিলের জাতি 
(060613) ও প্রজাতির (9796০163) দ্বার! চিহ্নিত, 
অর্থাৎ সেই বিশেষ ফসিলের জাতি বা প্রজাতি 
কেবলমাত্র সেই সিষ্টেমের মধ্যে আবদ্ধ। ফলে 
কোন বিশেষ ফসিলের উপস্থিতি বা অনুপস্থিতির 
দ্বারা পৃথিবীর বিভিন্ন অংশে ছড়ানে। 
পাললিক শিলার মধ্যে অনুবন্ধক (0০1:619- 
0০00) ও আচুমানিক বয়স নির্ধারণ সম্ভব। 

তাছাড়াও প্রাগৈতিহাসিক প্রাণীর খাগ্ভাভ্যাস, 
হ্বতাঁববৈচিত্র্য, বাসস্থান ইত্যাদি সম্বন্ধে নুদীর্ঘ 


ভন, ১৯৬৯ ] 


গবেষণার পর প্রকৃতি-বিজ্ঞানীর! ফসিলের সাহাঁষ্যে 
পরোক্ষভাবে পালপলিক শিলার গঠনের ইতিহাস 
উদ্ঘাটন করতে সক্ষম হচ্ছেন। প্রাগৈতিহাসিক 
পৃথিবীর সমুদ্র ও স্থলের সংস্থান, সমুদ্রের গৃঠন- 
বৈচিত্র্য, আকার ও গতীরতা! ইত্যাদি বিষয় নির্ণয়ে 
জীবাশ্মবিস্ত। নানাভাবে সাহায্য করে সন্দেহ নেই। 
এই বিশেষ বিগ্তার আধুনিক নাঁম প্রাগৈতিহাসিক 
ভূগোলবিস্া (791969£0960891)1)5) | প্রায় একই 
ভাবে প্রাগৈতিহাসিক আবহাওয়ার (081060- 
খবর, প্রাগৈতিহাসিক প্রাণী বা 
উত্তিদের গঠন, ন্বভাঁব এবং সমুদ্রজ বা স্থলজ 
প্রাণীর বিভিন্নতা ইত্যাদি বিষয়ের তথোর সাহাঁধো 
অনুধাবন বা উদ্ঘাটন করা সম্ভব। 

প্রাণী ব! উদ্ভিদের জীবাশোর গবেষণা থেকে 
বর্তমান প্রাণী-জগত্ের বিবর্তনের (£০1৪6০1) 
একটা নুম্প্ট ইঙ্গিত পাওয়া সম্ভব। পুর/ক1লের 
বহু প্রাণী, যেষন--ডাইনোসর, ডাইনোথেরিয়াম বা 
আরও সব তয়হ্কর প্রাণী ও উদ্চিদ আঞ্চকের দিনে 


০1107806) 


আলোর প্রকৃতি সম্বন্ধে বর্তমান মতবাদ 


৩৩১ 


আর দেখা যাক্ন না, ষর্দিও অতীতে এরা হয়তো 
এক যুগে পৃথিবীর ইতিহাস রচনার সবচেয়ে 
উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করেছিল। 

মানবজ।তির বিবর্তনের পরিপুর্ণ ইতিহাস 
আজও মানুষের অজ্ঞাত। এক প্রজাতি থেকে 
আরেক প্রজাতিতে উত্তরণের মধ্য দিয়ে তৈরি 
যে ইতিহাস, তা পরিপূর্ণ হয়ে উঠতে পারে শি 
নিভূপ এবং প্রক্কোজনীয় তথ্য।দির অতাবে। এই 
বিবর্তন-চক্রের মধো অনেকখানি অংশ অধিকার 
করে রয়েছে অজ্ঞাত প্রাণীর দল, যাদের বিজ্ঞানের 
পরিভাষায় বল! হয় মিসিং লিঙ্ক (1153176 11015) 
অর্থাৎ যাদের সন্ধান আজও খুঁজে পাওয়া 
ষায়শি। আশা করা যায়, 1১918001)091925 ব! 
জীব।শ্মবিছ্বা(র সাবিক অন্ুপন্ধন ও অনুধাবনের 
মপধা দিয়েই হয়তে। একদিন এই ফাকগুলি ভরে 
উঠবে। আগ সেদিন সকলের গোচরীভূত হবে 
মাগ্ুন, তথা সমগ্র প্রাণী-জগতের স্ব াববৈচিত্র্যের 
পরিপূর্ণ বৈজ্ঞাঁশিক খিষ্টেমণ। 


আলোর প্রকৃতি সম্বন্ধে বত মান মতবাদ 


প্রীগদাপর মাহাত 


মানুষের অনুসদ্ধিৎছথ মণ চিরদিণই অজ।ণাকে 
জানতে, অচেলাঁকে চিনতে চেয়েছে। শষ্টির 
প্রথম প্রতাতেই ব্রঙ্গাণ্ডের ঘটনাবলী মানুষের 
মনে বিস্ময়ের উদ্রেক করেছিল। মানৃন তখন 
তাদের প্রকৃত ব্যাখ্যা খুজে পায় শি-- 
বিশ্বরক্কাণ্ডের রহশ্য ধর! দেয় নি মানুষের 
বুদ্ধির কাঁছে। তার বিশ্বীস করেছিল-_-এই সবের 
পিছনে আছে এক ধৈবশক্তি। অলক্ষ্য থেকে তার 
আদেশই সমস্ত ঘটনাবলীর কাঁরণ। 

হৃষ্টির প্রথম থেকেই মানুষের সঙ্গে আলোর 
পরিচযন। তখন থেকেই আলোর প্রক্কৃতির বিষয় 


মানুন জানতে চেঙ্েছে। পিথ।গোরাসের সময় 
তিনি বিশ্বাস করতেন--সালো হলো উজ্জন-উৎস 
থেকে বেরিয়ে আসা তীব্র গতিসম্পর ক্ষুদ্র কুদ্র 


বস্তকণিকা। প্লেটো এবং তার সমসামক্সিক 
চিন্তাবিদেরা বিশ্বাস করতেন, আলো হলো 
আমাদের চোখ থেকে নির্গত এক ধরণের 


নিঃসরধ। আ্যারিষ্টটল মনে করতেন, আলো 
একট] অবাস্তব ঘটনা--য। দ্রষ্টব্য বস্তু এবং 
আমাদের চে/খের মধ্যে ঘটছে। 

প্রকৃতপক্ষে বিতিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষার সাহায্য 
প্রমাণিত হয়েছে যে, আলো এক ধরণের 


৩৩২ 


শক্তি। এই শক্তির আদান-প্রদান অর্থাৎ 
শক্তির প্রবাহই আলোর উৎস এবং আমাদের 
চোখের মধ্যে ঘটছে। শক্তিকে ছু-ভাবে 
প্থানাস্তপিত করা যেতে পারে--তরজের সাই।য্যে 
অথবা কোন ধস্তর ম্বীয় গতির সাহাষ্যে। 
এই তাবে আলো! সমন্ধে দুটি পৃথক ধারণ 
সপ্তদশ শতাব্দীর মানুষের মনে সাড়। তুলেছিল। 
তাদের একটি হলো তরঙ্গতত্, (৬/2৬০ 06০15) 
এবং অপরটি হলো কণিকাতত্ব (090১85- 
০0191 (1)6019)| 

আন্োর কণিকাতত্ব-নিউটন তার অপূর্ব 
প্রতিভা নিপ্নে বিজ্ঞান-জগতে আত্মপ্রকাশ 
করেছিলেন। তিনি আলোর কণিকাঁবাঁদে 
বিশ্বাসী ছিলেন এবং আজীবন আলোর সমস্ত 
ঘটনাকে কণিকাঁব।দেপ সাহয্যে ব্যাখ্য। করবাঁর 
চেষ্টা করেছিলেন। তর কণিকাবাদ অনুসারে 
আলো তীব্র গতিসম্পন্ন অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বস্ত- 


কণিকার সমষ্টি। কণিকাগুলি উৎস থেকে বেরিয়ে 
সরলরৈধিক পথে ছুটে চপে। তারা যখন 
আমাদের রেটিনা এসে ধাছ%| দেয়, তখন 


আমর] দেখব|র অন্ভুতি লাভ করি । আলোর 
বিভিন্ন বর্কে ব্যাথা! কপ! হয়েছে বস্তকণিকা- 
গুপির বিতি্ন আকার দিয়ে। 

নিউটনের কণিকাবাঁদ ৩খন বিজ্ঞান-জগতে 
এক আলোড়নের কৃষ্টি করেছিল। আলোর 
সরলরেখাযর় গমন, প্রতিফলন, প্রতিসগণ প্রভৃতি 
ঘটনাবলীকে এই কণিকাবাঁদ সুন্দরভাবে ব্যাখ্যা 
করতে সক্ষম । কিন্তু কণিকাবাদ আলো? 
কতকগুলি ধমকে ব্যাধ্যা/ করতে পারে নি। 
যেমন--কণিকাঁবাদ অনুসারে আলোর গতি লঘুতর 
বস্তু অপেক্ষা ঘনতর বস্ততে বেশী--যা পরীক্ষিত 
সত্যের বিপরীঠ। একটু ভালভাবে পঞ্গ্য কগলে 
দেখা যান, আলো ঘখন কোন সরু গ্লিট অথব। 
কোন বস্ত্র ধারালো কিনারায় এসে পে, 
তখন তাঁর সরলরৈখিক গতিপথ থেকে 


তান ও বিজ্ঞান 


| ২২শ বর্ষ, ৬ষ্ঠ সংখ্য। 


একটু বিচ্যুত হয় অর্থাৎ জ্যামিতিক ছায়ার 
মধ্যে প্রবেশ করে। আলোর এই ধর্মকে 
বলে বক্রমণ বা 10161800102 | নিউটনের কণিক1- 
ধার আলোর এই ধর্মকে সুটুভাবে ব্যাখ্যা 
করতে পারে নি। 
সালে বৈজ্ঞানিক ইয়ং আপোর 
একট। নতুন ধর্ম আবিষ্ার করেন। তিনি 
পরীক্ষা! করে দেখান যে) কোন কোন সময় 
আলোর সংযোগ ঘটালে অধিকতর আলোর 
পরিবর্তে অন্ধকারের সৃষ্টি হয়। ইংরেজীতে এই 
ধর্মটিকে বল! হয় ইন্টারফিয়ারেস। কণিকাবাঁদের 
সাহায্োে আলোর এই ধমকে কিছুতেই ব্যাধ্য। 
কর] যায় না। ছুটি পদার্কণিক কখনো পর- 
স্পরকে ধ্বংস করঙে পারে না। নিউটনের 
কণিকাবাদ এইরূপ অনেক পরীক্ষিত গত্যকে 
ব্যাখা করঠে পাপে শি এবং পে জঙগ্তে 
বৈজ্ঞানিক জগতে শ্বীঞ্তি লাভ করে নি। 

আলোর তরঙ্গবাদ--১৬৭৮ সালের কাছাকাছি 
সময়ে হাইগেল (7056015) আলোর তরঙগ- 
বাদ বৈজ্ঞানিক জগতে উপস্থাপিত করেন। 
তার তরঙ্গবদ অনু্য।যী আঁলোর উৎস একটি 
কনিত মাধ্যমের মধ্য দিয়ে শক্তি প্রেরণ করে। 
এই এরঙ্রসমূহ উৎসকে কেন্দ্র করে চতুদিকে 
ছড়িয়ে পড়ে । হাইগেশ কল্পিত মাব্যমটিগ 
নম দিয়েছেন ঈথাঁপ (চ:0)00)। এই তরঙ- 
গুলি যখন আমদের চোখে এসে পড়ে, তখন 
আলোকগ্রাহী স।যুগুপি উত্তেজিও হয় এবং 
আমর! দেখবার শক্তি লাঁভ করি। হাইগেলের 
মতে, তর্গপথের বরাবর ঈথার-কণাগুলি কাপতে 
থাকে। এইরূপ তরঙ্গকে 1,07)8150010791 
তরঙ্গ বলে। 

হাইগেলসের তরঙ্গবাদ সুন্দরভাবে প্রি 
ফলন, প্রতিসরণ, আলোকের দ্বিত্ব প্রতিসরণ 
প্রভৃতি ঘটন।গুপিকে ব্যাধ্যা করতে পারে। 
আমরা জানি, আলোক-তরঙ্গ উৎস থেকে 


১৮৪৩ 


জুন, ১৯৬৯ ] 


নির্গত হয়ে বিভিন্ন দিকে প্রবাহিত হত়। এই 
সব বিভিন্নমুখী তরঙ্গসমূহ থেকে কোন একটা 
বিশেষ দিকে প্রবাহিত তরঙ্রকে বিচ্ছিন্ন কর! 
যেতে পারে। এই ব্যবস্থাকে আলোর পোলারি- 
জেসন বা সমবর্তন বলে। হাঁইগেন্সের তরঙ্গবাদ 
প্রতিফলন, প্রতিসরণ প্রভৃতি ঘটনাগুলিকে ব্যাথ্যা 
করতে পারলেও সমবর্তনকে ব্যাখ্যা করতে 
পারে নি। দ্বিতীয়তঃ, হাইগেস আলোর 
সরলরৈধিক গতিকেও ব্যাখা! করতে পারেন 
নি, নিউটনের কণিকাবদ যাঁকে সুন্দরভাবে 
ব্যাখ্য। করতে সক্ষম 

হাইগেন্সের তরজবাদের এই সব ক্রট থাকায় 
ফেনেল, ইয়ং প্রভৃতি টৈজ্ঞানিকের। তরঙ্গ- 
বাঁদের একটু পরিবর্তন সাধন করেন। তীর 
বললেন আলোঁক-তরঙ্গ হলে! ট্যা্সভাস অর্থাৎ 
ঈথার-কণিক| গুলি, যেগুলি নাথাকলে তরজ-প্রবাহ 
ঘটতে পারে না, সেগুলি গতিপথের লম্ব বরাবর 
কাপতে থাকে। ফ্রেনেলের এই ওত অঠি সহজেই 
পোলারিজেসন ও অন্তান্ত ঘটনাঁগুপির সন্তোঁষ- 
জনক ব্যাখ্যা দিতে পারে। কিন্ত ঈথ|রের 
প্রকৃতির রহস্য রহস্যই রয়ে গেল। ইখারের প্রকৃতি 
জাঁণবার জন্তে বৈজ্ঞনিকেপা! যখন উঠেপড়ে 
লাগলেন, তখন তরঙবাঁ? একটা ধাঁকা খেল। 
শুন্ে আলোর গঠিবেগ অত্যস্ত বেশী-_ 
সেকেণ্ডে ৩*১*১০ সেঃ মিঃ অখব! ১৮৬,০০০ 
মাইল। অন্কশস্ত্রেদ সাহাযে; দেখানে! যায় যে, 


আলোঁর গতিবেগ ক -ঁ 

7 হলো! আজ্বতণ-বিকতি গুণ 
(1381 2 হলো ঘন 
(196755105)। যেহেতু আলোর গতি অত্যন্ত বেণী, 
সেহেতু এর আয়তন-বিকৃতি গুণ।ঙ্ক অত্যন্ত 
বেশী এবং ঘনত্ব অত্যন্ত কম। বাস্তব জগতে 
আমরা এমন কে।ন পদার্থ পাই পা, যার প্রকৃতির 
সঙ্গে ঈথারের প্রকৃতির একটুও মিল আঁছে। 


মাধ)মটির 


10101118005) এবং 


আলোর প্রকৃতি সম্বন্ধে বর্তমান মতবাদ 
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তড়িচ্চ,্বকীয় তরত্ব--ঈথারের প্রকৃতি সম্বন্ধে 
আমাদের যে সব অস্থব্ধা দেখা দিয়েছিল, 
ম্যান্সওয়েলের তড়িচ্চ স্বকীয় তত সেগুলি সহজেই 
দূর করে দিল। ফ্রেনেলের সমক্ন পর্যস্ত বিশ্বাস 
কর! হতে যে, আলোর সঙ্গে তড়িৎ অথবা 
ঈ্কের কোন সম্পর্ক নেই। ১৮৭৩ সালে 
ম্যাক্সওয়েল দেখালেন যে, তড়িচ্চ,্বকীয় একক 
এবং স্থিরতড়িৎনির্ভর এককের অনুপাত আলোর 
গতিবেগের সমান | ম্যাক্স ওয়েলের মতে, আলো 
এক প্রকার তড়িচ্চ্ছ্কীয় ওরলের প্রবাহ। 
ছুটি পারম্পরিক লম্ব চৌদ্বক ক্ষেত্র এবং তড়িৎ 
ক্ষেত্রের পরিবর্তনের জন্তেই এই তরঙ্গ উৎপন্ন 
হয়। 

১৮৮৮ সালে হেনরিক হার্জ পরী সাহাযো 
এই শড়িচ্চম্বকীয় এরঞ্গ উৎপন্ন করেন এবং 
আলোর .তড়িচ্চখকীয় তরঙ্গ মতবাদকে বৈজ্ঞানিক 
ক্ষেত্রে একটা বিশেষ স্থ'নে প্রতিষ্ঠিত করেন। 
তিনি আরও দেখালেন যে, এই তরঙ্গগুলিকে 
প্রতিফলিত, প্রতিসরিত করা যেতে পারে। 
এক কথ|দু এই তপঙ্গগুলি আলোর অধিকাংশ 
ধমই মেনে চলে। আরও দেখা গেল, শন্ত স্থ।ংনে 
এই তরজগুলির গঠিবেগ আলোর গতিবেগের 
সমান। ফ্রেনেলের ধারশার সঙ্গে ম্যাক্সওয়েলের 
ধারণার প্র।খমিক পার্থক্য হলো এই যে, ম্যাক্স 
ওয়েল বলবিগ্ঘ।ভিত্তিক ধারণার পরিবর্তে 
তড়িচ্চুগ্রকীন্ন ধারণার প্রবর্তন করলেন। 

যতক্ষণ পর্যন্ত আমরা আলোর সঙ্গে আলোর 
ক্রিয়াগুলি নিয়ে আলোচনা করছিলাম, যেমন-- 
বন্রমণ (01111506110) ইণ্টারফিয়ারেজ্স ([07661- 
£51017০9) ইত্যাদি, ততক্ষণ পর্যন্ত তরঙগবাদ কোন 
অস্ুুবিধ।র সম্মুখীন হয় নি। কিন্তু আলোর সঙ্গে 
পদার্থের পারম্পরিক ক্রিল্াজনিত ধর্মগুলিকে 
ওবঙ্গবাদের সাহায্যে ব্যাখ্যা করতে গিয়ে 
তরলব।দ একটা ধাপা খেল। অনেক সমগ্ন 
তরঙ্গবাদ এমন ফল এনে হ্বাজির করলো, 


৩৩৪ 


যার সঙ্গে পরীক্ষিত সত্যের আকাশ-পাতাল 
প্রতেদ। ইতিহাসের দিক দিয়ে দেখতে গেলে 
কালে। বস্ত১ (31901 ১০১) বিকিরিত বর্ণালীর 
মধ্য শক্তির বন্টণ কিভাবে হয়েছে, এই সমস্াই 
প্রথম তরলবাদের উপর আঘাত হানলো। 

র্যালে (চ9912181)) ও জীল্গ (22193) 
তড়িচ্চুথকীয় তরঙ্গের সাহায্যে উক্ত সমস্যাঁটিকে 
সমাধান করবার চে! করেছিলেন। এই তরঙ্গ- 
বাদের সাহায্যে তারা ষে ফল পেষেছিলেন, 
তা বৃহৎ তরল-টদৈর্ধ্যবিশিষ্ট তরঙ্গের ক্ষেত্রেই 
প্রযোজ্য হচ্ছিলো, কম তরল্গ-টদর্ঘযবিশিষ্ট তরঙ্গের 
সন্তোষজনক ব্যাখ্যা দিতে পারে শি। 


সময় 
১৯০* সালে ম্যাক্স প্র্যাঙ্ক (এষ 01900) 
প্রবর্তিত ফোটনবাদ বা কণিকাঁদই এই 


সমস্তটিকে সুন্বরতাবে ব্যাথা! করতে সক্ষম হলো। 
তরঙবাদ আরও অনেক অন্থুবিধার সম্মুখীন 
হলেো। দেখা যায় যে, এমন কতকগুপি ধাতু 
আছে, যাদের উপর আলোক-রশ্মি এসে পড়লে 
তারা ইলেকট্রন ছেড়ে দেয়। এই সগ্ৃমুক্ত ইলেক- 
ট্রনগুপির গতিবেগ আলোক-রশ্মির খনত্বের 
উপর নির্ভর করে না, নির্ভর করে আলোক- 
রশ্মির কম্পনাক্কের উপর। এইভাবে আলোক- 
রশ্মির সাহাযো কোন বস্তর উপরিতল থেকে 
ইলেকব্রনের নির্গমনকে ফোটে ইলেকট্রিক 
এফেকউ (131)06901600010 ০০০0) বলা হয়। 
ওরঙলবাদের সাহাধষ্যে এই তথ্যটিকে ব্যাখ্যা 


করা যার না। এই সমস্যাটি সমাধান করবার জগ্তে 
আইনষ্টাইন ফোটনবা? বা কণিকাখাণের 
সাহায্য নেন এবং বথাযধতাবে ব্যাখ্যা 


১। কালো বস্ত (31301 ০০4৮)--আমর! 
জানি, কোন বস্তর উপর আলো পড়লে কিছু 
পরিম!ণ প্রতিফলিত, কিছু প্রতিসরিত ও কিছুটা 
শোধিত হয়। যে পদার্থ আলোর সমস্ত শক্তিটুকু 
শোষণ করতে পারে, তাকে কালো বস্ত (919০% 
9০99) বল! হুয়। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৬ সংখ)! 


করতে সক্ষম হন। ১৯** স।লের পরে এইরূপ 
আরো অনেক ঘটন! ঘটেছে, তরঙ্গবাঁদ যেগুণির 
ব্যাখ্যা করতে পারে নি। 

ফোটনবাদ, কণিকাবাদ ব! কোক্সান্টামবাদ _- 
স।লে প্র্যাঙ্ক কোর়াপ্টামবাদের প্রবর্তন 
করে বৈজ্ঞানিক ক্ষেত্রে একট! টবপ্লবিক পরিবর্তন 
আনন্নন করেন। এই তত্ব সত্যিকারের তাপ- 
বিকিরণ সম্পকিত নিক্নমটির জন্ম দিল। 
কোয়ান্টামবাদ আমাদের এতকালের ধারণাকে 
সম্পূর্নদূপে ধূলিসাৎ করেছে। প্র্যাঙ্ক বললেন-- 
শক্তির বিকিরণ নিরবচ্ছিব্নতবে ঘটে না, ঘটে 
একট! নির্দিষ্ট সময় অন্তর ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র শক্তিকণাঁর 
তরঙ্গাগ্িত বিচ্ছুরণে। এই ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র শক্তি- 
কণাগুলিকে বলা হয় কোয়ান্টাম (0309176010) বা 
ফোটন (10607) 1 আলো হলো এই সব ক্ষুদ্র 
ক্ষুদ্র শক্তি-কণ| বা ফেটনের সমষ্টি। যে কোন 
একটি কোন্নান্টাম তার সমস্ত শক্তি একট। পরমাণু 
কিংবা অণুকে দিয়ে দিতে পারে। আলোর 
বিতিন্ন বর্ণের প্রভেদ হলো ফোটনের আক্ৃতিগত 
পার্কে । এই মতবাদের সত্যতা নিয়ের 
পরীক্ষাটির দ্বারা মুন্বরভাবে প্রমাণিত হয় 
পরীক্ষাটি [1,096951600015 €%৪০/-এর তিত্তি- 
নির্ভর ( ১নং চিত্র দ্রষ্টব্য )। 
অতিবেগুনী (00169510916) আলোক-রশ্বি ক 
প্লেটের উপর এসে পড়ছে। থ প্লেট ক প্লেটের 
সমান্তরাপ। অতএব আমর দেখলাম যে, 
আলোর তরঙ্বাদ প্রতিফলন, প্রতিসরণ, বক্রমণ 
(10161906018), ইণ্ট|গফিয়ারেন্স (10069169606) 
প্রভৃতি ঘটনাগুলিকে যথাযথতাঁবে ব্যাধ্য করতে 
সক্ষম । অন্তদ্িকে আলোর ফোটনবাদ বা 
কণিকাবাদ বসত ও শক্তি সম্পকিত সমস্ত 
ঘটনাকে (ফোটোইলেকট্রক এফেক্ট, কম্পটন 
একেক) সুন্দরভাবে ব্যাখ্যা করতে পারে। 
স্বতাবতঃই আমাদের মনে প্রশ্ন জাগে তাহলে 
কোন্‌ মতবাঁদট! সত্য? তরঙ্গবাদ, না কপিকা* 


১১০৩ 
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বাদ? আলো সম্বন্ধে ছুটি মতবাদ্রই বৈজ্ঞনিক 
জগতে ম্বীকত--তরঙ্গবাদ (৬1০৮৫ 016015 ) ও 
কণিকাবাদের (0১8161016 0159019) মধ্যে সামঞ্জশ্য 
রেধে বল! হয় ৬/৪৬1০1৪ (06015 (৬/০৬৮০ ৫ 
0210015)। 

আলোক সথন্ষে এই আপাঙদৃ্ট ছি 
পৃথক ধারণ! হাইসেনবার্গ (76150170616) ও 
শ্রোডিংগারের (9০170901061) একটা মত- 
বাদের দ্বার! দূরীভূত হলো। যে বলবিদ্যার স।চাঁষ্ো 


আলোর প্রকৃতি সম্বন্ধে বর্তমান মতবাদ 
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বিচ্যুতি খুবই কম। এই বলবিগ্তা অনুসারে, 
প্রত্যেক পদার্থকণিকার সঙ্গে একটা তরঙ্গ- 
সমষ্টি জড়িত আছে। এই তরঙ্গসমষ্টির তরঙগ- 
দৈর্ঘ্য হলো কণণিকাটির তরবেগের ব্যস্তান্পাতিক 
কৃ 
আমেরিকায় ডেভিসন ও জার্মর এবং ইংল্যাণ্ডে 
জি. পি. দোম্পসন পরীক্ষার সাহায্যে উপরিউক্ত 
মমীকরপটির সহ্য ঠা যাচাই করেছেন। তাপ 


অর্থাৎ স্বাধীন বন্তকণার তরঙ্-টৈর্ঘ্য ৭ 





১নং চিত্র 


ক,খ -» জিঙ্ক প্লেট, গ -» গ্য।লভানোিট।র, চ -৮ চাবি, 
ব -» ব্যাটারি, প -» বাদুশুন্ত গ্লাসের পাত্র। 


ভারা এই বৈষম্য দূর করেছেন, তার নাম হলো! 
কোষ মিকানিকা (08015101016 01)31)109) 
বা ওয়েভ মিকানিক্স (ড/8%৩ 14০15810103) 
আণবিক বা পারমাণবিক রহন্যের সমাধানে 
এই কোদ্ব।্টাম বলবিছ্ধ(র অবদান অপরিহার্য । 
আপাতঃ বৃহৎ বস্তর ক্ষেত্রেও এই বলবিস্তা 
প্রযোজা। কিন্তু সেখানে নিউটনীক্ন বলবিস্ত! থেকে 


দেখলেন যে, আলোক-রশ্মির ন্যায় ইলেকট্রনকে 
বক্রমিত (091907009) করা যেতে পারে এবং 
কিছু দিন পরেই টার্ন (50507) অধু ও পরমাণুর 
বক্রমণের দ্বারা গ্রমাণিঠ করেন। 

এই তরঙ্গসমষ্টির বৈজ্ঞানিক তাৎপর্য এই যে, 
তাদের কোন স্থানের বিস্তারের (4১311096) 
বর্গ কণিকারিকে সেই জাগায় দেখবার 


৩৩৬ 


সম্ভাব্যতা নির্দেশ করে। অতএব দেখা যাচ্ছে 
কোয়ান্টামের চেয়ে অধিকতর তড়িৎ-বিভব- 
সম্পন্ন বর্তনী সম্পূর্ণ করলেই গ-গ্যালভ্যানো- 
মিটারে একট! তড়িৎ-শোতের নিদেশি পাওয়া 
যায়| এথেকে প্রমাণিত হনব যে, খণাত্বক 
তড়িৎ-সম্পন্ন ইলেকট্রন ক-প্লেট থেকে বহিগত 
হয়ে খ-প্রেটের দিকে ধাবিত হম্। প্লেট 
ছুটির মধ্যেকার বিভব পার্থক্যের পরিবর্তন 
করে সহজেই ইলেকট্রনগুলির গতিবেগ ও শক্তি 
সম্বন্ধে জ্ঞান অর্জন করা যায়। দেখা যায় যে, 
ইলেকট্রনসমূহবের গতিবেগ বা গতীয় শক্তি, 
আলোক-রশ্মির তীব্রতার উপর নির্ভর করে 
না, নির্ভর করে আলোচ্য আলোক-রশ্মির 
কম্পনাঙ্কের উপর | আইনষ্টাইন কোক্সান্টামবাদ 
প্রয়োগ করে দেখিয়েছেন যে, গতীয় শক্তি 
এক ফোটন শক্তি--ইলেকট্রনটিকে প্রেটের গান্র 
থেকে মুক্তকরণের জন্তে প্রক্নোজনীয় শক্তি। 
(৪10 2 7 1৮--]) 

উপরিউক্ত সমীকরণটিকে আইনষ্টাইনের ফোঁটো- 
ইলেকটট্রক সমীকরণ বল! হয়। 

ফোটনের অস্তিত্বের সব পরীক্ষা কিংবা 
উপরে বরিত পরীক্ষা খেকে দেখা যায় যে, 
ফোটনগুলির সম্ভাব্য শক্তি তাঁদের কম্পনাস্কের 
উপর নির্ভর করে। শক্তি ও কম্পনাঙ্কের মধ্যেকার 
আহ্গপাতিক কঞ্ুবকটি হলো 1) প্র্যাঙ্ক ঞ্ুবক 
স্৬২৫৯১৫১০-২৭| অতএব আমর! একটা 


পরীক্ষিত সত্য পেলাম-_ 

ফোটন-শক্তি চ771), ৮ হলো কম্পনাহ্ক | 

এখন ফোটনটির ভরবেগ শির্ণত্ন করবার জন্তে 
আইনস্টাইনের শক্তি ও ভর সম্পফিত সমী- 
করণটির বিষয় চিন্তা করা যাক। 

ঢ.৮1009 (০. আলোর গতিবেগ, 10. 
বস্তর ভর) 


উপরিউক্ত ছুটি সমীকরণ থেকে আমরা সহজেই 


পাই ভরবেগ অর্থাৎ ভর * বেগ - রি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


কম্পটন এফেক্টের (যখন এক্স-রে কোন একটা 
বিচ্ুরিত পদার্থের দ্বারা কোন নির্দিষ্ট কোণে 
বিচ্ছ্রিত হয়, তখন বিচ্ছুরিত এক্স-রশ্মির তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 
বধিত হয়। একে কম্পটন এফেক্ট বলে) 
সাহায্যে উপরের সমীকরণটির সত্যত! সহজেই 
প্রমাণ কর! যায়। বল্বিদ্ভা! কণাগুলির সামগ্রিক 
বা একটা সাধিক বিস্তৃতি আমাদের কাছে 
হ|জির করে_এর বেশী অত্যন্তরে আনরা যেতে 
পারি না। 

একট! ফোটনের স্থিতি ও তরবেগ অর্থাৎ 
ফেটনটির ধর্ম কতদূর জেনেছি, তার উপর 
আমাদের কণিকাবাদের ভবিষ্যৎ নির্র করছে। 
কোন বস্তর এই ধর্মগুণি সহজেই নির্ণয় কর! 
যান়। কিন্ত হাইসেনবার্গ ১৯২৭ সালে বললেন-_- 
এই ক্ষুদ্র কণাগুলির স্থিতি ও ভরবেগ সম্পূর্ণ 
যাঁথার্য ও সঠিকতার সঙ্গে আমর একই সময়ে 
জানতে পারি না। এদের একটাকে নিভুলিতাবে 
নির্ণয় করবার জন্যে যদি কোন পরীক্ষা কর। যায়, 
তখন দ্বিতীয়! হবে অনিরিষ্ট। একটা পরীক্ষার 
সাহাধ্যে আমরা একই সময়ে দুটিই মাপতে পারি, 
কিন্তু সম্পূর্ণ নিভু্লার সঙ্গে নয়। একট! 
উদাহরণ দিয়ে ব্যাপারটাকে পরিফ্ষার করবার 
চেষ্টা কর] যাঁক 

ধরা যাঁক--একট1 ইলেকট্রটনের স্থিতি ও 
ভরবেগ একই সময়ে জানবার জন্তে একটা 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের তলায় নিয়ে আসা হলো। 
এর জন্তে নিশ্ন্নই ইলেকট্রনটিকে আলোর দ্বারা 
দৃষ্টমান করতে হবে। ইলেকট্রনের দ্বারা প্রতি- 
ফলিত আলোক-্রশ্মি যখন আমাদের চোখে এসে 
পড়বে, তখনই আমর! ইলেকট্রনটিকে দেখতে 
পাব। কিন্তু যেইমাব্র ইলেকট্রনটির উপর আলো 
ফেলা হবে, তখনই সে একটা ধাক্ধ। খাবে, 
কারণ আলোর মধ্যে বেশ কয়েক ফোটন শক্তি 
রয়েছে । এই ধাক্কার পরিমাণ আমর। সঠিকতাবে 
জানতে পারি না, কেবল তাদের সম্ভাব্যতা 


ভুন, ১৯৬৯ ] 


নিদেশি করতে পারি। কাজেই দেখ! যাচ্ছে, 
যখনই স্থিতি নির্ণরন করবার জন্তে ইলেকট্রনটির 
উপর আলো ফেললাম, তখনই অর ভরবেগের 
একট| রদবদল হয়ে গেল। অবশ্ট আমর! 
ভরবেগকে কিছুটা অনিদেশ্টতার সঙ্গে জানতে 
পারি, যদি ইলেকট্রনটির আহরিত ভরবেগ 
খুব কম হন। এই ধাকাটি ধত ছোট হবে, 
আমাদের ভুলের সীম! ততই কমে যাবে। 
মনে করা যাক এর জন্ঠে সবচেয়ে কম শক্তিবিশিষট 
ফোটনটি বা সবচেয়ে কম ফ্রিকোয়েি বা বড় 
তরজ-টর্ঘ)বিশি্ইট ফোটনটি কাঁজে লাগালাম। 
কিন্ত বেশী তরঙ্গ-টদর্ধ্যের আলো ব্যবহার করব।র 
ফলে আমাদের অণ্বীক্ষণ যন্বটর নিহ্লিতার 
সীমা অনেকখানি কমে যায় অর্থাৎ আমর। 
ইলেকট্রনটিকে ঠিক জায়গান্ধ দেখতে পাই না। 
মোট কথা, ইলেকট্রনটির স্থিতি যদি নিভূলিভ1বে 
জানতে চাই, তবে তববেগ জানতে পারি না, 
আবার তরবেগ যদি নিভুপভাঁবে জ।নতে চাই, 
তবে স্থিতি নিভুরলিভাবে নির্ণয় করিতে পারি না। 

হাইসেনবার্গের এই অনিদেশ্ত নীতি সমস্ত 
ফোটনের ক্ষেত্রে এবং ইলেকট্রন থেকে আরম্ত 
করে সমঞ্ধ বস্তর ক্ষেত্রে প্রষে।জ্ায, কিন্ত 
বৃহৎ পদার্থের ক্ষেত্রে অনির্দে্তার পরিমাণ 
নিতাস্তই কমেযায় 

১৯২৮ সালে বোর হাইসেনবার্গের অনির্ধেশ্ট 
নীতিকে এমনভাবে ব্যাখ্যা! করলেন যে, আমাদের 
মাঁপজোকের নিভুলিতার সীমা এবং আলোক ও 


আলোর প্রকৃতি সম্বন্ধে বতমান মতবাদ 


৩৩৭ 


পদার্থ সম্বন্ধে আমাদের ধারণ! পরিষ্কার হয়ে গেল। 
বোর বললেন, তরঙবাদ বা কণিকাঁবাঁদ* একই 
ইন্দরিযগ্রাহথ বস্তুকে চিন্তা করবার ছুটি পরিপূরক 
পন্থা। একটি বস্তরকে সম্পূর্ভাবে জানতে গেলে 
আমাদের ছুটি মতবদেরই দরকাঁর। কারণ 
অনির্দেশ্ত নীতি অনুসারে একই পরীক্ষ! দ্বারা একই 
সমষে একট| বস্তর সাধিক পরিচনন আমর! পেতে 
পারি না। একে বোরের পরিপুরণ নীতি বলে। 

অনিদেশ্ঠ নীতি ও পরিপুরণ নীতির সত্যতা 
না হন্ন মেনে নিলাম, কিন্তু আলোর প্রকৃতি 
সম্বন্ধে কি বল! যায়? আলোর প্রকৃতি জান৷ 
সবচেয়ে প্রয়েজনীযর় হলেও দুবহ। আপোর 
সথন্ধে সম” খবর আমাদের অপ্রত্যক্ষভ।বে 
নিতে হয়। আমাদের আশৈশব অভিজ্ঞত। 
থেকে আমর! বলতে পারি “আলো! বন্দুক থেকে 
ছুটস্ত গুলির মত কতকগুলি কণিকার গতি” অথব! 
“জলের তরঙ্রের মত আলো! একপ্রকার তরলের 
প্রবাহ” | কিন্তু পরিপৃরপ নীতি অন্সারে এইভাবে 
একটা বিশেষ মতবাদকে গ্রহণ কর! যায় না। 
আমরা বলতে পারি-_-“এই পরীক্ষায় আলোক 
যেন কতিকাসমষ্রির মত ব্যবহার করলো" এবং 
“এই পরীক্ষায় আলে! যেন জল-তরঙ্ষের মত 
ববহার করলে ।” আলোকের এই দ্বৈত প্রক্কতি 
কোন পরীক্ষায় আমর! একই সময়ে ধরতে 
পারি না। কাঁজেই আমর! বলতে পারি, ফোটন 
কিংব। তরঙ্গের ধারণ। সমানভাবে প্রযোজ্য এবং 
প্রত্যেকটি ধারণ।ই নিজের ক্ষেত্রে শ্রে্ঠ। 


মুক ও বধিরদের বুদ্ধি কি কম? 
অগ্জলি চক্রবর্তী 


ছাত্রদের পড়াশুনায় দক্ষতা, লেখাপড়ার 
উৎকর্ষ ব| অপকর্ষ বিবেচন। করে শিক্ষক কোন 
ছাত্রকে খুব বুদ্ধিমান বলেন, আবার কোন 
ছাত্রকে বলেন তার বুদ্ধি বড় কম। কোনছাত্র 
অন্ত ছাত্রদের চেয়ে অল্প সময়ে কোন বিষয়ে 
শিক্ষা লাত করতে পারে, কোন প্রশ্ন বা জটিল 
বিষয় অন্যদের চেয়ে তাড়াতাড়ি বুঝতে বা 
সমাধান করতে পারে--এই সব বিচার করেই 
শিক্ষক ছাত্রদের বুদ্ধির তাঁরতম্য নির্ণয় করেন। 
কিন্ত এমনও হতে পারে-কোঁন ছাত্রের বেশ 
বুদ্ধি আছে, কিন্তু তার অলদ শ্বতাবই তাঁর 
লেখাপড়ায় উন্নতির প্রতিবন্ধক | তবে সাধারণভাবে 
ছেলেদের নতুন বিষয় শিখবার দক্ষতা, নতুন 
পরিস্থিতির জটিলতা বুঝে কাঁজ করবার ক্ষমতার 
ইতর-বিশেষ দেখেই তাঁদের বুদ্ধির তারতম্য 
স্থিরকর] হয়। 

বুদ্ধির স্বরূপ ও বৈশিষ্ট্য সন্থদ্ধে বহু গবেষণ। 
এবং আলোঁচন! হয়েছে। উইলিয়াম জেম্স্‌ 
বলেছেন, যে কাজে বুদ্ধির পরিচয় পাঁওয়। যায্প, সে 
কাঁজের ভিতর দুটি বৈশিষ্ট্য থাকে। একটি হলো 
কোন উদ্দেশ্য সাধনের চেট', অন্তটি সেই উদ্দোশ্ঠ 
বা লক্ষ্যে পৌছাবাঁর উপায় নির্বাচন। বিনে 
(8170 বুদ্ধি বিশ্লেষণ করে তাঁর তিনটি 
বৈশিষ্ট্য বিশ্লেষণ করেছেন--১। বুদ্ধির কাঁজে 
বিশেষ লক্ষ্য বা উদ্দেশ থাকে, ২। বাঞ্চিত 
লক্ষে গৌঁছাঁবাঁর বুদ্ধির উপযোগী ক্ষমতা, ৩। 
আত্মপমালোচনা। এই ছুই মতাস্তরের তিতর 
একটি তত্ব নিহিত আছে এই যে, বুদ্ধির কাজে 
উদ্দোশ্ত থাঁকবে এবং ইচ্ছান্থ্য।স্জী কাজ পরিবর্তন- 
শীল বা নমনীয় হবে (019561010 0 1.108%1001) | 


এই জন্তে বুদ্ধিজাঁত ক্রি! সাইজিক ও প্রত্যাবর্তক 
ক্রিয়া থেকে পৃথক--এট। যাঞ্ত্রিক ক্রিয়া নয়। 
প্রত্যাবর্তক প্রতিক্রিয়! (০06) একটি যাস্ত্রিক- 
ক্রিয্না, কিন্তু সাহজিক ক্রিয়াকে (10501100 
হরমিক মনোঁবিষ্ঞায় পুরাপুরি যাষ্ত্রিক ক্রিয়া 
বলা যায় না। মানুষ তার বুদ্ধি বা যুক্তির 
সাহাঁধ্ে এর বিবিধ রূপ দিতে পারে। 

ছেলেদের মধ্যে দেখ! যায়, কেউ কেউ অধিক- 
তর বুদ্ধিসম্পয্ন আব।র কেউ কেউ ব! অল্প বুদ্ধি- 
সম্পর। সাধারণতঃ এও দেখা যাক যে, অধিকতর 
বুদ্ধিসম্পন্ন ছেলেরা অল্প বুদ্ধিসম্পর ছেলেদের 
চেয়ে নাঁনা রকমের বিভিন্ন কাজে বিশেষ দক্ষতা 
দেখার এবং ভালভাবে সেগুলি সম্পন্ন করতেও 
গারে। 

এই কারণে একদল মনোবিদ্‌ বুদ্ধির বিশ্লেষণ 
করে বলেছেন যে, বুদ্ধির তিতর এমন উপদান 
(880001) থাকে,যার কম-বেশীর উপর সাধারণতঃ 
ছেলেদের অল্প বুদ্ধি ও অধিকতর বুদ্ধির পরিচয় 
পাওয়া যায় এবং বিবিধ কাজে তাদের দক্ষতার 
ইতর-বিশেষ দেখা বাঁয়। এই উপাদাঁনকে 
বুদ্ধির সাধারণ উপাদান বা 08০৫০: বল! হয়। 
বুদ্ধির আর একটি উপাদান থাকে, যাকে বিশেষ 
উপাদান বা ও 8০607 বলে। এইসব মনীষীর! 
বুদ্ধির কোন সাধারণ সংজ্ঞা ন1! দিয়ে বুদ্ধির 
উপাদানের সাহায্যে এর বৈশিষ্ট্য বর্ণনা করেছেন । 
এই দলের অগ্রণী হলেন অধ্যাপক শ্পিয়াঁরম্যান। 

একটি প্রচলিত ধারণ! আছে যে, কোঁন এক 
বিষয়ে বুদ্ধির প্রাচুর্য ও বিশেষ দক্ষতা থাকলে 
অপর কোন বিষয়ে সেরূপ পারদশিতা ও 
পাণ্ডিত্য থাক সম্ভব নয়। সেখানে বুদ্ধির 
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্ব্নতা ঘটে। এটা যেন এক ক্ষতিপূরণের নীতি। 
এই ধারণ! যে তুল, ম্পিয়ারম্যান তা প্রমাণ 
করেন এবং তার প্রমণ পরিসংখ্য।ন হত্র অঙ্গসারে 
নিভুল, এটাও নিধর্ণরিত হয়েছে। বুদ্ধির 
পাধারণ উপাদান (00101 £90601) এই 
প্রমাণের হেত, যার জন্তে তার প্রমাণ গাণিতিক 
যুক্তির দ্বারা পরিসংখ্যাঁনসম্মত হয়্েছে। 

শ্পিক্ারম্যান বুদ্ধির সাঁধরণ উপাপ।নের 
সাহায্যে বিবিধ মানসিক "ক্ষত! বা বৃযুৎ্পত্তির 
পরীক্ষা ও পর্যালোচন। করে পরম্পরের মধ্যে 
একটা সদর্থক পারম্পর্ধ (0095105০ ০0:912- 
002) দেখিয়েছেন । দৈহিক শক্তি যেমন দাঁড় 
টাঁনতে, কুত্তি করতে সঙ্গম করে, বিদ্যুৎ যেমন 
পাখা চালান, আলো জলায়, যন্ত্র চালার ও 
আরও নান।রকম কাজ করে, বুদ্ধির এই সাধারণ 
উপাঁদাঁনও তেমনি খিভিমন মানসিক দক্ষতা লাভে 
সাহায্য করতে পাগে। বুদ্ধিমান ছাত্রের 
বপ্দি অলস না হয়, তবে বিভিন্ন শিক্ষার নিশ্চয়ই 
দক্ষতা দেখাতে পারে। 

ম্পিক়ারম্যানের মতে বুদ্ধি ছুই উপাদানে 
গঠিত--সাঁধরণ উপাপধাঁন ও বিশেম উপাদধাঁন_- 
0 এবং 9 2০6০: শ্পিয়ারম্যানেপ এই 
মতবাঁদের নাম দ্বি-উপাদান মতবাদ সেজন্তে 
বুদ্ধি বলতে শিক্ষ।লাভের সাধারণ ক্ষমতা এবং 
কোন কোন বিষয়ে, যেমন--পদার্ঘবিগ্তা, এসায়ন- 
বিদ্যা, অস্বশান্ত্র, দর্শন বা সাহিত্য প্রভৃতিতে 
বাত্পত্তি বোঝায় । 

বিনে ও পিমো (31090 910707)) বয়ঃক্রম অন্ু- 
সারে বিভিন্ন প্রশ্নের মাধ্যমে এই বুদ্ধ পরীক্ষার চেষ্টা 
করেছেন। যে ছেলে বা মেয়ে তার বয়সের উপযুক্ত 
আদর্শ প্রশ্নের উত্তর দিতে সক্ষম হত, তাপ বুদ্ধি 
সাধারণ মানের পমাণ। বি সে ওঙাল্ন বয়স 
অপেক্ষ।৷ অধিক বর্নসের উপযুক্ত প্রশ্নের উত্তর দিতে 
সক্ষম হুন্ন; তাহলে তার বুদ্ধি অপেক্ষাকৃত বেশা। 
আর বদি সে তাঁর বয়স অপেক্ষা কম বয়সের 


মূক ও বধিরদের বুদ্ধি কি কম? 


৩৩৪ 


উপযুক্ত প্রশ্নের উত্তর দেয়, তাহলে তার বুদ্ধি 
কম বল! হম্ন। একটি ৮ বছরের ছেলে বর্দি৬ 
বছরের ছেলের উপযুক্ত নিিষ্ট প্রশ্বের উত্তর 
দিতে সক্ষম হন্প, কিন্তু তার বেশী বয়সের নিদিষ্ট 
প্রশ্নরগুলির উত্তর দিতে না পারে, তাছলে তার 
প্রকত বয়স ৮ হলেও তার মানসিক বয়প 
(০1001 7৫০) ৬ ধরা হয়। 

এই পদ্ধতিতে ৬ বছরের বালকের মানসিক 
বম ৮ হতে পারে। এইভাবে ছেলেদের 
মানপিক খর স্থির করে এক হুত্র অন্থসারে 
তাদের বুদ্ধন্কধ (17951116106 (030906177 
বা [. 0.) নির্ণর করা হয়। এই বুদ্ধাঙ্গই 
তার্দের বুদ্ধির পরিমাপের (নর্দেশক। ব্যালার্ড 
বলেন, এই বুদ্ধির বিকাশ প্রথমে খুব দ্রত 
হয়, কিন্তু ১২ বছর বপনস থেকেই তার 
জ্ুততা কমতে থাকে এবং ১৬ বছরের পর আর 
এই বুদ্ধি বাড়ে না। এই মত অনুসারে বয়স্কদের 
সাধারণ বুদ্ধি এই প্রধায় পরিমাপ করলে দেখ! 
যার যে, ১৬ বছরের ছেলের বুদ্ধির চেয়ে পেশী নয়। 
কিন্ত টমসন এই বিষয়ে বিতর্ক উপস্থিত করে এক 
আলোষনাযর় বলেছেন যে, প্রশ্ন রচনা! ও তার 
জটিলতা যর্দি যথোচিত হয়, তবে পরিণত 
বদের বুদ্ধির বৃদ্ধি ১৬ বছরের বালকদের 
চেয়ে বেশী দেখ! ব|বে। 

মক ও বধিরদের বুদ্ধি অন্তান্ত স্বাভাবিক 
ছেলেদের মত একই প্রকার, না তাদের মধ্যে বুদ্ধির 
কম-বেশী বৈষম্য আছে? এট] নতুন প্রশ্ন নয়__- 
তবে বিনের পরীক্ষা পদ্ধতি প্রচলিত হলে 
লোকের মনে এই প্রশ্ের সঠিক উত্তর পাওয়ার 
আশ। হয়েছিল। কিন্ত এই আশা বাস্তবে 
বপাঙ্িত হয় নি। পিণ্টনার থেকে আরম্ত করে 
আজ পর্যন্ত সকলেগ পরীক্ষায় পরম্পর বিরোধী 
ফল পাওয়া গেছে। বধিরদের বুদ্ধি কম--এরূপ 
মত অনেক মনোবিদ বিশ্বাস করেন না। 
তার! বলেন, যারা কানে শুনতে পায় আর 
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বারা বধির, তাঁদের ক্ষেত্রে একই রকমের পরীক্ষার 
বিষয়বস্ত প্রয়োগ করা অসঙগত। তার! 
বলেন, বধিরদের শিক্ষা তাদের পরিবেশ, তাদের 
পক্ষে পরীক্ষকের উপদেশ বা নির্দেশ বুঝব।র 
ক্ষমতা সাধারণ বালক-বাঁপিকার মত নয়। 
সে জন্তে সাধারণ বালক-বাঁলিকাদের পরীক্ষার 
বিষয়বস্ত তাঁদের পক্ষে অহ্ুপষো।গী। 

সে জন্তে তারা এরূপ পর্ীক্ষা-পদ্ধতির ফল 
অগ্রাহ করেন। বিশেষ সঙর্কতা অবলম্বন করলেও 
এরূপ একই প্রকারের পরীক্ষা পদ্ধতির অস্থবিধ| 
ও অন্ুপযোগিতা বধিরদের পক্ষে সম্পূর্ণতঃবে 
দুর হয় না-এই কথা সত্য হলেও পরীক্ষার 
ফল অগ্রাগ্ভঠ করা তো ব্যাখ্যা নয়-সমশ্যা তো] 
থেকেই যায়, আসল প্রশ্সের ঠিক উত্তর হয় 
না। আবার স্বাভাবিক বাঁলক-বালিকাদের 
চেয়ে বধিরদের বুদ্ধি কম না বেশী, এই প্রশ্নও 
যেন মনে হন ভ্রাস্তিমূলক। সব পুদ্ধিই এক রকমের 
বা জীবনের সফলতা নির্ভর করে কোঁন একটি 
বিশেষ মানসিক উপাদানের উপর--এইরূশ 
অনুমান করাই কি ঠিক? বধিরের] স্বাভাবিক 
বালক-বাঁলিকাঁদের চেয়ে তফৎ--এটা সত্য। 
কিন্তু কোন বিশেষ ক্ষেত্রে বদি তাদের 
সফলতা কম হয়, তা বলে তাঁদের বুদ্ধিবৃত্তিও 
নিকষ্ট শ্রেণীর_একথ। বলাও ঠিক নম্ব। দ্বিতীয় 


মহাযুদ্ধেদগ পর ইউরোপে বধিরদধের উপযুক্ত 
কাজে নিয়োগ করা ঞ্রমশঃই খুব বেড়ে গেছে। 
কাজে এরা অন্যমনস্ক কম, এরা গোলমাল করে 
কম, অনুপস্থিতি এদের কম, এর! বিশ্বাস- 
যোগ্য ও দক্ষ কর্মচারী হয়। মনের কাজ ও 
দক্ষতা যখন নানা রকমের-তখন বধির ও 
খাভাবিক বালক-বালিকাঁদের মধ্যে কোথায় 
তাদের পার্থক্য ও কোথায় সাদৃশ্ঠ এবং তা 
কি প্রকারের-এবরপ প্রশ্ন হওয়াই দরকার। 
এই বিষয়টির দিকে বিশেষভাবে দৃষ্টি দিলে 
তাদের শিগ্ণা-পরিকল্পনা রচনারও সুবিধা হর। 
বধিরদের কথা বলার অক্ষমতাই তাদের 
শিক্ষার প্রধান প্রতিবন্ধক। আবার «৯ অক্ষমতার 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৬ঠ সংখ্যা 


প্রধান কারণ তাঁদের বধিরতা। তারা কথা ব। 
শব শুনতে পার না বলেই কথা বলতে পারে 
না। এই প্রতিবন্ধক যে পরিমাণে দূর হয়, তাদের 
বুদ্ধিবৃত্তির প্রপারও সেই পরিমাণে বৃদ্ধি পার়। 
বধিরের শ্রবণশক্তির উন্নতিবিধানের জন্তে 


পদার্থ-বিজ্ঞনের চেষ্টা ও অবদান যথার্থই 
প্রশংসনীয়! শ্রবণশক্তি নিরপণের যন্ত্র 
(1000101079161) প্রস্তত হয়েছে। তাছাড়া 


উচ্চাপ্িত শব্দের শক্কিবর্ধক নানাবিধ বন, 
আবিষ্কৃত হয়েছে। পদার্থ-বিজ্ঞানের দানে 'অনুলি 
লিপি” (710861 3611106) প্রচলিত। পদার্থ- 
বিজ্ঞানীর বধিরদের ম্পর্শানুভৃতির সাহায্যে 
বার্ত! জ্ঞাপনের নানাবিধ চেষ্টা করেছেন, যা দিয়ে 
শব-তরঙ্গ অন্থি-র ভিতর দিযে গুরুমন্তিষ্ষের 
সংবেদন কেন্ত্রেপৌছায়। বধিরদের শিক্ষাদান 
পদ্ধতি একটু স্বতন্ত্র এবং শ্রমসাপেক্ষ। দৃষ্টিশক্তি, 
আসল বা হাতের ম্পর্শান্ুভূতি এবং শ্রবণশক্তি-- 
এই তিনটি অনুভূতির যথাযথ সাহ।ধা নিলে এদের 
শিক্ষা! দেওয়া সহজ হয়! ভালভাবে শিক্ষালাত 
করলে এরা সাধারণ পোঁকের মুখের কথা ওষ্ঠ- 
পাঠের সাহাধ্যে বুঝতে পারে এবং নিজেদের 
কথাবার্তা ভাষায় প্রকাশ করতে পারলে সাধ।রণ 
মানুষও এদের কথা বুঝতে পারে। তাষার 
সাহায্যে বধিরদের বকৃশক্তির উন্নতি করতে 
প|রলে তাদের পুদ্ধিবৃত্তিও বধিত হয়। বধিরদের 
কার্ধগ্ষম করবার উপযুক্ত শিক্ষার তার এবং 
এই বিষয়ে তাদের ন্য।য্য দাবী অনেক দেশে 
সরকারের উপর গ্ঠস্ত আছে। 
বধিরতার কারণ জটিল, তবুও মেগ্ডেল নীতি 
যেন এখানেও কিছুট। প্রযোজ্য। 
*]7310900, 00081) 16 5166193 ৪ (1006) 
ড০ 172৬2101253.” 
(01016217917: ৬1003 (9815) 


সে জন্তে সুস্থ পিতামাতার ভিতর যা সুপ্ত (0২০০০, 
551৫) থাকে, পরের কোন এক পুরুষে তা 
প্রকাশ পেতেও পারে। পারিবারিক ইতিহাস 
পাওয়াও কঠিন। বধিরতার অন্তান্ত আরও 
বহুবিধ কারণ আছে। 


যেজল বরফ হয় ন! 
সমীরকুমার ঘোষ 


জলের মত সহজ--একথাট। প্রাপ্পই ব্যবহার 
করা হয়ে থাকে। যে কোন জিনিষের 
সারল্য বোঝাতে আমাদের জলের শরণাপন 
হতে হত্ন। আবার কোন ছুটি জিনিযের 
অভিন্নতা ব1 অনন্যত! বোঝাতে ও আমর! বলি 
£4১5 1162 23 (০ 00903 0£ ৭৫৩ কারণ 
ছই ফোটা বিশুদ্ধ জলের মধ্যে যে শুধু 
আকৃতিগত সাদৃশ্তই থাকে তাই নয়, 
রাসায়নিক সাধৃশ্তও তাদের মধ্যে আশ! করা 
যায়। কিন্তু যদি বল! হয় যে, এমন এক ধরণের 
জলও এই পুথিবীতে পাওয়া! সম্ভব, যা সাধারণ 
জল থেকে সম্পূর্ণ অ।ল[দা--এমন কি, সাধাঁর্ণ 
জলের মধ্যে সেই জলের ফোটাটিকে ফেলে 
দিলে সেট সহজেই $বে মাবে অথবা শীএলতম 
কোন মাধ্যমেপ মধ্য থাকলেও সেই জল কধনই 
জনমে বরফ হবে না--তাহলণে আমাদের মনে 
বিশ্ম় ও অবিশ্বাস উভদ্বের উদ্রেক হওয়াই 
স্বাতাবিক। 

কিন্ত বিম্ময়ের উদ্রেক যতই হোক পা কেণ, 
সত্যই এমন এক ধরণের জল পৃথিবীতে 
পাওয়। সপ্তব, যা কথনই জমে বরধ হু প|। 
তাই এই ধরণের জণ সঙ্গদ্ধে সকলেরই কৌঠহল 
হওয়া! স্বাতাবিক। 

কি প্রাকৃতিক জগতে, কি বেজ্ঞানিক 
কার্ধনুগীতে জলের তৃমিকা যে অপরিহার্য, তাতে 
সন্দেহ নেই। উদাহরণন্বরূপ বলা যেতে পারে, 
উত্ত(প মাপবার যপ্্র থার্মোমিটার ৫ঠপি করবার 
সময় প্রবমে তার গ্থিরাঞ্ক নিরর কমা হয় 
এবং তখন জলের প্রাকৃতিক ধর্মের (স্কুউন ও 
জমাট বাধন ) উপরেই নির্ভর করতে হয়। 


ঠিক একইভাবে জলের অন্তাপ্ত ধর্মের উপর 
শিভপ করেই বিজ্ঞান সম্পকিত অন্তান্ত অনেক কিছু 
জিনিষের পরিমাপ করা হয়ে খাকে। এক কথান্ন 
বল! যায় যে, জল বা তার ধর্মকে বাদ দিয়ে 
বিজ্ঞখনের আলোচনার কথা কল্পনাই করা বায় 
না। আদপণে বিজ্ঞানের অধিকাংশ ক্ষেত্রে একক 
শির্ণয়ের ব্যাপারে ব। সংজ্ঞা! দেবার কাজে জলের 
শরণাপত্ন হবার কাঁরণ- প্রথমতঃ, জল খুবই 
সহজলত্য এবং দিতীয়ত:, মোট|মুটি একই 
প্রাকৃতিক পরিবেশে জলের ধম সর্বত্রই সমান। 

কিন্তু যে বিশিষ্ট প্রকৃতির জল আমাদের 
আলোচ্য বিষয়, সেই জল সাধারণ জলের 
তুলনায় সম্পূর্ন আল।দা। কল্পনা করা যায় কি 
যেকিছু বিশুদ্ধ জল পাওয়া সম্ভব হয়েছে, যার 
ঘন সাধারণ জলের চেয়ে দেড়গুণ বেশী, যা 
চরম ঘন? পর আমাদের তথাকথিত ধারণ! 
৪০ ডিগ্রী সেটিগ্রেডের পরিবর্তে -৪** ডিগ্রী 
সেট্টিগ্রেডে এবং য| আগেই বলেছি, কোন 
ণতলঙম মাধ্যমের মধ্যে রাখলেও কখনও জমে 
বগফ হবে না? এই ধরণের জলের কথা আজ 
আগ অ।মাদেপ কণার বস্ত নঙ্গ। ১৯৬১ সালে 
সোিয়েট বিজ্ঞানী শিকোলাই ফেডিয়াকিন এই 
নতুন ধরণের জলের নানারকম বিচিত্র ধর্ম লক্ষ্য 
করেন। সাধারণ জলের পাঁতন পরীক্ষা করবার 
সময় তিনি বিশ্ময়ের সঙ্গে লক্ষ্য করেন যে, এ বিচিত্র 
ধর্মের কয়েক ফোটা! জল কাচের ৫তরি পরীক্ষা- 
যন্ত্রে গায়ে জমাট বাধে । স্বভাবতই এই 
তারী কয়েক ফৌটা জল সম্থদ্ধে তিনি প্রথমে 
অনুমান করেন যে, হয়তো! কাচের পাত্রের গ! 
থেকে কোন দ্রবণীয় কিছু জিনিষ নিম্নে এ জল 


৩৪২ 


তারী হয়ে থাকবে। এই ধারণ। ঠিক 
কিনা জানবাগ জন্তে তিনি পরীক্ষার জলটি দুবার 
পাঁতন করে বিশুদ্ধ করে নেন, কিন্তু তবুও এ ভারী 
জল কিছু পরিমাণে সব সময়েই পেতে থাঁকেন। 
এমন কি, কাচের পাত্রের বদলে কোর্ার্টজের 
পাত্রের মধ্যে পরীক্ষা করেও এ ধরণের জল 
পাওয়ায় তিশি নিশ্চিত হন যে, এই ধরণের 
বিচিত্র তারী জলের অস্তি্ শুধু কল্পণার ব্যাপার 
নয়--বাস্তব ঘটন]। 

প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ কর! প্রক্নোজন যে, তারী 
জল বলতে আমর! আর এক প্রকার জলের 
কথাও জানি-_-যার পরিচর 1950 হিপাবে; 
অর্থাৎ জলে হাইড্রেজেনের বদলে যর্দি ডয়ে- 
টেরিয়াম থাকে, তাহলেও জল ভারী হওয়া! 
সম্ভব। কিন্তু এখানে মনে রাখ! দরকার যে, 
ফেডিয়াকিনের আবিার করা এই ভারী জল 
আর [020 ভাবী জল মে।টেই এক নয়। 1020 
আবিষ্কার করেন ১৯৩২ সালে প্রখ্যাত বিজ্ঞানী 
ডক্টর উন্লে, যার জণ্তে তিনি নোবেল পুরস্কার 
পান। 1220 সাধারণ জলের চেয়ে শঙকরা 
১* গুণ ভারী কিন্ত আমাদের আলোচ্য ফেডিয়া- 
কিনের জল সাধারণ জল অপেক্ষা শতকসা 
প্রা ৪* গুণ তাগী। বাহোক, ফেডিক্স|কিনের 
এই জলের রাসাক্নিক গঠন কিন্তু সাধারণ 
জলের মতই এক এবং অভির। এই জলের 
অণু সাধারণ জলের অণুর মতঈ। কিন্তু আগেই 
বলেছি, এই জলের ঘনত্ব শুধু সাধারণ জল কেন, 
ভারী জল 1920 অপেক্ষাও অনেক বেশী। এর 
সাক্মতা (৬1559519) সাধারণ জলের চেয়ে প্রায় 
১২০ গুণ বেশী। -১*** ডিগ্রী সেটিগখ্রেডেও 
এই জল সাধারণতঃ জমে বরফ হয় না, তবে 
অত ঠাগাতে এই জল সাধারণতঃ তার তারপ্য- 
ভাব (11410) হারিয়ে ফেলে এবং বেশ 
চকচকে হয়ে পড়ে। এই জলকে যদি ক্রমশঃ 
গরম কর! বায়, তাহলে ৭০* ডি. সেন্টি- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৬$ সংখা 


গ্রেডের কাছাকাছি গিক্বে এই বিচিত্র প্রক্কৃতির 
জল এবং সাধারণ জলের মধ্যে আর ধমগত 
পার্ক; বিশেষ দেখ! যায় না। 

ফেডিয়াকিন এই (বচিত্র্যময় জলের অস্তিত্ব 
ঘোষণা করবার সঙ্গে সঙ্গেই বিভিন্ন বিজ্ঞানীমহল 
থেকে তার এই আবিষ্কার সম্থদ্ধে সন্দেহ প্রকাঁশ 
করা হয়। ফেডিদ্রাকিনের সেই জলের ফৌটা- 
গুলির আকার এতই ছোট ছিল যে, সকলেই 


তার বাস্তব অস্তিত্ব সম্দ্ধে সন্দিহান হয়ে 
পড়েন। তার শিজের দেশেই অন্ঠান্ত 
বিজ্ঞানীরা ক্রমশঃ অন্ত উপায়ে গবেষণার 


মাধ্যমে এ একই ধরণের ভারী জলের অস্তিত্ব 
পাওয়ায় এই বৈচিত্র্যময় ভারী জলের বাস্তব 
অস্তিত্ব সঙ্বন্ধে বিজ্ঞানীদের মনে আর কোন 
সন্দেহই রইলো না। 

এখন প্রশ্ন উঠতে পারে--সাধারণ জলের 
মত বাঁসাঞ্গনিক গঠন এক হওয়া সত্বেও এই 
জল এত ভারী হার কারণ কি? একথা 
সকলেরই জানা যে, জল একটি অসঙ্কোচনীপ 
([1.00201916551916) পদার্থ। তবুও উপযুক্ত 
বলের দ্বারা জলকেও সঙ্চুচিত করা সম্ভব। এক 
কৌটা জলের মধ্যে সাধারণতঃ তার অণুগ্ডণি 
খুবই শিথিলভাবে পরম্পরের কাছাকাছি বাঁধ! 
থাকে। এখন মনে করা যাক যে, কতকগুণি 
অণুকে আরে! কতকগুলি অণুর কাছাকাছি 
না রেধে উপর উপর রাখা হলে।। তাহলে এই 
অণুগুলি একত্রে সঙ্ববন্ধ হনে বৃহত্তর অণুবি শি্ট 
(1১017611560) হলো! | ফেডিপ্নাকিনের মতে) এ 
বৈচিত্রময় জলের তিন-চারটি অণু এতাবে একত্রে 
যুক্ত হয়ে থাকে। ফলে অণুগুলিকে প্রকাশ করা 
যায (7750)3 বা (750) পিখে। উপযুপিরি 
অবস্থিত এই অণুগুলি পরম্পরের সঙ্গে এতই 
দৃঢ়ভাবে দান! বেধে থাকে যে, সেগুলি লমষ্রিগত 
ভাবে একক হিপাবে কাজ করে--তিন*চারটি পৃথক 
জলের অণু হিসাবে নয়। একর্কোটা জলের 


জুন ১৯৬৯ ] 


ভিতর এরূপ ঢ017261159] জলের অণুর সংখ্যা 
যতই বেশী হবে, সেই জলের ফোটার ঘনত্ব হবে 
ততই বেশী বা এক কথায় এ বিশেষ ধরণের জলের 
ঘনত্ব খুবই বেশী হবে। এছাড়াও তিন-চারটি 
সংঘবদ্ধ অথুবিশিষ্ট এই ধরণের বিশেষ 
শ্রেণীর জলের অতিকায় অথুগুলি আকারে 
স্বতাঁবতঃই বেশ বড় হয় এবং তাদের নিজেদের 
মধ্যে যাতায়াতের শ্বাচ্ছন্দ্য থাকে না। ফলে 
তাদের সান্তা বেড়ে যায়। 

এখন দ্বিতীয় প্রশ্ন হলো এই যে, এই শ্রেণীর 
জল সহজে জমে বরফ হয় না কেন? এই 
প্রসঙ্গে প্রথমেই জাঁন৷ দরকার ষে, সাধারণ জল 
যখন তরল অবস্থায় অথবা কঠিন অবস্থায় থাঁকে 
(বরফের আকারে ), তখন জলের প্রতিটি অণু 
শিখিলভাবে এবং এলোমেলোভাবে থাকে। 
শিখিলভাবে থাকলেও অবশ্য তাঁরা অনিবন্ধ 
(2100108983) থাকে না। যখন শুন্য ডিগী 
উঞ্ণতাষ এই জলকে নামানো হয়, তখন 
জলের অণুগুলির ভিতর এই শিখিলতাঁর ভাবটুকু 
সম্পূর্ণভাঁবে দূর হয়ে যায় এবং তাঁরা মোটামুটি 
একরকম সঙ্ঘবদ্ধ অবস্থা এসে যাঁয়। এই 
অবস্থা অণুগুলি বেশ শক্ত ও কঠিন হয়ে পড়ে 
এবং তাদের গতিশীলতা হারিয়ে ফেলে শ্রেণীবদ্ধ- 
ভাবে স্থাপিত হয়। শেষে তার এক ম্ুষম 
স্কটিকে (02197 0755091) পরিণত হয়। এই 
অবস্থায় বরফের মধ্যে অণুগুলির ভিতর ৫নকট্য 
বেশ কমে যায় এবং এই কারণেই বরফ জলের 
চেয়ে হাল্কা এবং জলের উপর ভাসে । 

কিন্তু ফেডিয়াকিনের এই বৈচিত্র্যময় জলের 
ক্ষেত্রে তিন-চারটি অণুসমন্থিত জলের একক 
অণুগুলি কম উত্তাঁপের মধ্যে থেকেও নিজেদের 
সাংগঠনিক কোন পরিবর্তন করতে দেয় না। 
তারা শ্বাভাবিক উত্তাপেও যেভাবে থাকে, কম 
উত্তাপেও ঠিক সেই ভাবেই থাকে। ফলে 
এদের ক্ষেত্রে সহজে ল্ষটিকীতবন হয় না। আর 


যষেজল বরফ হয় না 


৩৪৩ 


এই কারণেই এই জল জমে গিয়ে বরফে পরিণত 
হয় না। অবশ্ত ঠাণ্ডা অবস্থার এদের গতিশীলতা 
অনেক কমে যায় বলে এদের অণুগুলি কাচের 
মত স্বচ্ছ হয়ে পড়ে। 

এখন দেখা! যাক, জলের এই বিচিত্র ধর্মের 
জন্যে কি কি অভাবনীয় ঘটন! ঘটতে পারে। 
মনে কর! যাক ষে, পৃথিবীর সমস্ত জলই সাধারণ 
অবস্থার বদলে এই বৈচিত্র্যমন অবস্থায় রয়েছে-- 
তাহলে কি হবে? পৃথিবীর অনেক কিছুই তাহলে 
আজকের অবস্থার বদলে নতুন এক অবস্থায় 
উপনীত হবে। এই জল জমে বরফে রপাস্তরিত 
ন। হওয়ায় মের অঞ্চলে আর কোন বরফ 
থাকবে না--সব গলে গিয়ে জল হয়ে যাবে। 
তাহলে পৃথিবী কি জলম্বেতে ভেসে যাবে? 
না সে ভয় নেই, পৃথিবী ভাসবে না-- 
বরং সমুদ্রের জলের উপরিতল নীচু হয়ে যাবে। 
কথাটা খুব আশ্চর্যের মনে হলেও ব্যাপারটা 
কিন্ত ঠিক। কারণ, যেহেতু এই বিশিষ্ট প্রকৃতির 
জল সাধারণ জলের চেয়ে অনেকগুণ ভারী, 
সেহেতু সাধারণ জলের সমওজনের এই জল 
অনেক কম জাষ়গ। দখল করবে--অর্থাৎ এর 
আততন যাবে কমে। মুতরাং পৃথিবীর সৰ 
বরফ গলে গেলেও সমুদ্রের উপরিতল নেমে 
তো! যাবেই অধিকন্ত বহু দ্বীপ আর ছোট 
ছোট স্থলতূমির সৃষ্টি হবে সমুদ্রের মধ্যে । সমুদ্রের 
তটরেখার নতুন নিশানা হবে--ভৌগোলিক 
মানচিত্র বদলে যাঁবে। 

পাধিব জগতে প্রাণী ও উদ্তিদ-রাজ্যেও 
ঘটবে এর প্রত্যক্ষ ফল। মাটির মধ্যে জলকণা 
যদি পৃথিবীর কোন অংশেই না জমে যায়, 
তাহলে বর্তমানে কোন কোন উদ্ভিদের প্রচণ্ড 
ঠাণ্ডায় জড়তাবে শীত কাটাবার (81961). 
2০2) যে প্রথা আছে, সেট! আর থাকবে 
না। সুতরাং এই ধরণের জলের অস্তিত্ব উদ্ভিদ- 
বিজ্ঞানীদের কাছে খুবই আকর্ষণীয় হয়ে উঠবে। 


চিকিৎসা-বিজ্ঞনীদের কাছেও এই ধরণের 
জলের আকর্ষণ শ্বতাবতঃই থাকবে, কারণ 
সাধারণতঃ জীবকেষের মধ্যে কোষের কার্ধ- 
ক্ষমতা ঠা হবার সঙ্গে সঙ্গেই কমে আসে। 
কিন্তু এই জলের ঠাণ্ডা হবার প্রক্রিয়াকে কৃত্রিম 
উপায়ে এমনভাবে নিয়ন্ত্রণ কর। যাবে যে, টজব- 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার গতি শ্নথ করে মানব- 
দেহের আভ্যন্তরীণ যাষ্ত্রি গঠনের বাধক্য রোধ 
করা যেতে পারবে। সুতরাং মানুষের বাধক্য 
নিয়ে আর কোন সমস্ত।ই থাকবে না। ব্যাপারট। 
খুবই চিত্তাকর্ষক। এভাবে হয়্তে! দুরারোগ্য 
কোন ব্যাধিগ্রস্ত রোগীকে উপযুক্ত ওষুধ ন! 
পাওয়া পর্ধস্ত প্রচণ্ড ঠাগডার মধ্যে মোহাচ্ছক্র 
করে রাখা বাবে। ফলে শানীরিক যন্ত্রে 
কোন গতি না| হযক্সেই মান্য বহুদিন পর্যন্ত 
বেচে খাকতে পারবে। প্রসঙ্গত; উল্লেখযোগ্য 
যে, ইতিমধ্যেই মান যুক্তরাষ্ট্রে কর্কটরোগাক্রাস্ত 
এক ব্যক্তিকে এইভাবে বাচিয়ে রাঁখবাঁর চেষ্ট! 
চলছে। প্রচণ্ড ঠাণ্ডা রোগীকে রাখবার প্রধান 
বাধা এখনকার দিনে এই যে, আমদের 
শরীরের অভ্যন্তরে কোষের মধ্যে যে জলীম্ব 
অংশটুকু আছে, তা যদি ঠাণ্ডায় জমে বরফে 
পরিণত হয়, তাহলে আত্তর্কোষীক্ জৈব- 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বাধ! স্ষ্টি হম এবং 
ফলে রোগীর মৃত্যু অনিবার্ধ | কিন্তু যদি এই 
জলীয় অংশটুকু সাধারণ জলের বদলে এই 
বৈচিত্র্যময় জলকণ|। দিদ্নে ভরা থাকে, তাহলে 
ঠাণ্ডায় এ জলীয় অংশ কখনই না জমে 
গ্লিসান্লিন বা পিচের মত এক তরল পদার্থের রূপ 
নেবে। অবশ সেই অবস্থান জলীয় পদার্থের 
দ্বার অধিকৃত জান়গার আঁদ্নতন যাবে অনেক 
কমে। সুতরাং কে বলতে পারে যে, বাধ'ক্যের 
জন্তে মান্থষের শরীরে এখন যে কুঞ্চনের 
সষ্টি হন্ব, তা হুম্নতে! শরীরের মধ্যে এই বিচিত্র 
জলের অস্তিত্বের জন্েই কি না? 


জ্ঞান ও বিভাল 


[২২শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


ফেডিয়াঁকিনের এই জলের অন্তিত্ব স্বীকার 
করলে আরে! জটিল বৈজ্ঞানিক সমন্ত। সমাধানের 
সুত্র ক্রমশঃ পাওয়! যাবে। দিগন্তের খুব 
কাছে রাতের দিকে রূপার মত যে মেঘকণ। 
আকাশে দেখা যায়, তার টৈজ্ঞানিক ব্যাখয। 
নিষ্বে বিজ্ঞানীমছলে অনেক জল্ননা-কল্পনা 
বহুদিন ধরেই চলে আগপছে। নান! পরীক্ষার 
দ্বারা প্রমাণিত হয়েছে যে, এগুপি সুন্গা সৃঙ্গা 
জলকণ] দিয়েই হুট অথচ এই ধরণের মেঘগুলির 
উচ্চতা তৃপৃষ্ঠ থেকে ৫₹*-৬০ মাইলের মত--ধে 
উচ্চতায় সাধারণ জল কখনই জলের আকারে 
থাকতে পারে না (কম উত্তাপ ও কম চাপের 
জন্তে )| তাহলে এ উচ্চতায় কোন্‌ জলের পক্ষে 
জলের আকারেই থাক! সম্ভব? ফেডিয়াকিনের 
আবিফারের পর এখন সহজেই বোঝা যাচ্ছে 
যে, এ শ্রেণীর মেঘকণ। নিশ্চই এই নতুন 
ধরণের জলকণ| দিয়েই টতরী। খুব ঠাতান এ 
জলকণাগুণি কাচের মত ম্বচ্ছ আকার ধারণ 
করে বলেই এ মেঘগুলিকে রূপার মত চকৃচকে 
দেখায়। স্তরাঁং দেখা যাচ্ছে যে, এই নতুন 
জলের অগ্ঠিত্বকে ত্বীকার করে নিলে অনেক 
দিনের বিত্ত এক বৈজ্ঞানিক সমস্যার সমাধান 
করা হয্তো সম্ভব হবে। 


বর্তমানে এই বিশেষ ধরণের জল পৃথিবীতে 
অতি অন্ন পরিমাণেই পাওয়া সম্ভব হয়েছে। 
অদূর তবিষ্ুতে হয়তে। কৃত্রিম উপায়ে এই জল 
প্রচুর পরিমাণে তৈরি করা সম্ভব হবে আর 
সেই সঙ্গে ঠবজ্ঞানিক গবেষণার এক নতুন পথ 
উদ্‌ঘাটিত হবে। বিজ্ঞানীদের মতে, এর সাহায্যে 
বিজ্ঞানের বিতিম্ন শাখায়ঃ বিশেষ করে রসায়ন- 
বিছ্যান় বহু নভুন চিস্তাধারা ও গবেষণার 
সুযোগ আসবেই | সে দিনের হযনতে! আর 
খুব বেণী দেরী নেই। 


হা 

আে 
৫ 
€ 


দুধ ও দুপ্ধীজীত রোগ 
মুণালকান্তি ভৌমিক 


খাছ হিসাবে দুধের প্রয়োজনীপতা ও গুরুত 
আমর! সবাই উপলব্ধি করি। বিশেষতঃ 
শিশু ও রোগীর থাগ্ভ হিসাবে এর গুরুত্ব 
সম্বদ্ধে আমর! বিশেমতাবে অবহিত। বিভিন্ন 
প্রাণীর ছুধ মানুষের খাগ্ধ হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়) তবে ভারতবর্ষে গরু ও মহিষের 
ছুধেরই প্রাধান্ত। কিন্তু পৃথিবীর কতকগুলি 
দেশে জলবায়ু ও অন্তান্ পারিপাশ্থিক কারণে 
গো-পালনকে প্রাধান্ত দেওয়। হয় না। পেখানে 
বিভিন্ন প্রাণীর ছৃধ মানুম ও অন্যান্য প্রাণীর 
খাছ হিসাবে ব্যবহার কর! হয়ে খাকে। যেমন-- 
উটের ছুধ মিশর, আরব, শাঁহারা অর্ঃলে, ছাগদৃগ্ধ 
ইউরোপ ও আমেরিকার বিভিন্ন দেশে, ভেড়ার 
দুধ ইটালী, সুদান ও অঙ্ট্লিয়ায় ব্যহত হয়। 

দুধ এমন একট! পুষ্টিকর খাগ্ঘ, যা অতি 
সহজেই হজম হয়। এতে প্রোটিন, চবি, 
খাগ্ধপ্রাণ, খনিজ দ্রব্যাদি উপঘুক্ত পরিমাণে 
বর্তমান। আবার দুধ থেকে নানাগ্রকার খাগ্ 
ও পানীয়, যেমন-_মাঁখন, ঘি, পনির, দই, ছানা, 
আইসক্রীম, লশ্তি, ঘোল প্রভৃতি তৈরি হয়। 
ঘি ও মাঁথনের ব্যবহার প্রায় সব দেশেই আছে। 
আব|র দই, লশ্তির ব্যবহ|রও গ্রীম্মপ্রধান দেশে 
বহুল প্রচপলিত। দুধের রাসায়নিক গঠন নিম 
রূপ £স্পজল--৮৭'২৭%, কোর্জন ও আলবুমিন_- 
৩'৩৯%,  চবি--৩*৮%) ল্যাক্টোস -৪'৪%, 
থনিজ দ্রব্যাদি *'৭২%। মহিষের দুধে অশ্ব 
চধির পরিমাণ গরুর ছুধের চেয়ে বেশী-- 
গড়ে ৬-৭%। 
বাস্থাসম্মত উপায়ে দুধ উত্পাদন ও তাঁর সরবরাহ 
বর্তমানে আমাদের দেশে এক বিশেষ সমস্থ 


হয়ে দাড়িয়েছে আমাদের দেশের গোদ্াল। 
ও জনসাধারণের বিরাট অংশ অশিক্ষিত। 
সে জন্তে এই ব্যাপারে পূর্বের পদ্ধতি আজও 
অনথচত হচ্ছে। টৈজ্ঞনিক পদ্ধতি এখনও তাদের 
অজ্ঞাত। যেহ্তু ছুধ পুষ্টিকর থাগ্ভ, সেহেতু 
নানাপ্রকার ব্যার্টিরিয়।|। ও তাইরাপ বুদ্ধির 
পক্ষে দুধ একটি স্বাভাবিক মূল উতৎ্স। ছুধ দোহন 
করবার সমন্ন বিভিন্ন রোগের জীবাণু দুধকে 
সংক্রমিত করতে পারে । এই জীবাণুগুলিকে 
ছুই ভাগে ত।গ কর! যাগ --(১) প্যাথোজেনিক 
এবং (২) ননপ্যাাথোজেনিক। প্াাখোজেনিক 
বাাটইরির।ই ছুধেপ মাধমে নান। রকম রোগ 
বিমার করে" জনম্বাস্থ্য বিপর্যস্ত করে। এই 
ব্যাদীরিঘ|গুলিকে ছুই ভাগে তাগ করা 
যান 

(ক) পশুরে।গের জীব।-(১) মাইকোশ 
ব্যা্টিরিয়াম টিউবারকিউলোপসিস (111০0৪০* 
ছ্রেপেটোককস 

[709০8113, 


61101 19091001951), 
(১0:206০0০০০0০ --1১9012175, 
৬1111005, 01603, 46019700129), (৩) ক্রসেল! 
এবরটাস ও মেলিটেনপিস্‌ (3:000119 8001003 
&. 00611661515), ৫৪) ব্যানিলস আান্ধণাসিল, 
(€) বি, কোলাই (03. 0০1), (৬) ষ্টাফ ইলো- 
কক।স। (1) গো-বসম্ত ও আযাক্টিনোমাইসিস 
(4০011)0107025) | 

(থ) মানুষের রোগের জীবাধু-(১) সাহ্লি- 
পিক জর (751)11010 £2৬০1)১ (২) রক্তামাশয়, 
(৩) ডিপথেরিয়।, (৪) ম্পর্শাক্রামক মস্থরিকাজর 
(5০8160 £5৬৫), (৫) ওলাউঠা, (৬) গলায় 
পচনধীল ঘা, (50610 5016 001090) (৭) যক্ষা 


৩০৬ 


(৮) গ্রীষ্মকালীন উদরামন়, ৫৯) খাছ বিষাক্তকারী 
রোগ-জীবাণু। 


ছুপ্জজাত রোগের উৎস-- প্রথমতঃ) গরু ব! 
মহিষের স্তনে বা বাটে ঘ| থাকলে অথব। তাদের 
মলমূত্রের মাধ্যমে রোগ সংক্রামিত হয়ু। 
দ্বিতীয়তঃ, কোন রোগগ্রন্ত ব্যক্তি বদি দুধ দোঁহন 
করে অথব] ছুধ দোহন করবার পাত্রার্দিতে 
যদি কোন রোগের জীবাণু থাকে, তবে রোগের 
জীবাণু ছধকে সংক্রামিত করে। তৃতীয়তঃ, 
দুষিত জল যদি ছুধ দোহন করবার জন্তে 
ব্যবহৃত হয়, তাঁহলে তাঁর মাধ্যমে ছুধে বীজাঁণু 
সংক্রামিত হয়। 


দুগ্ধজাত রোঁগগুলিকে দুই ভাগে ভাগ কর! 
যেতে পারে- 


(ক) পশু থেকে মানুষে রোগ-জীবাণু সংক্রমণ 

(১) যক্ষা।-_বিজ্ঞানী ফ্রোডার (3০11:092061) 
প্রথমে দেখান যে, গরুর টি. বি. কিভাবে দুধের 
মাধ্যমে সংক্রামিত হয়ে জনম্বাস্থা বিপর্যস্ত 
করে। এর বহুকাল পরে পার্ক ও ক্রামউয়াইড 
(০711 & [এ] 16০) পরীক্ষার সাহায্যে 
প্রমাণ করেন যে, ৮% মানুষের টি. বি. ছৃধের 
মাধ্যমে পশ্ত থেকে সংক্রামিত হয়। তারা 
এটাও দেখান যে, পাঁচ বছরের কম শিশুর 
টি. বি-তে প্রায় ১% মৃত্য হয়। পরে এটাও 
প্রমণিত হয় যে, ১৫% হাড়ের টি. বি.) 
বৃন্ধের (10165) টি. বি.$ অস্থিপন্ধির টি. বি. 
গরু বা মহিষের ছুধের মাধ্যমে সংক্রামিত হয়। 

(২) মাণ্টাজর--এই রোগের নামকরণের 
একট| তাত্পর্য আছে। ১৯০৪ সালে বুটেনের 
মাঁণ্ট! দ্বীপের টৈন্ভেরা হঠাৎ অন্ুস্থ হন্নে পড়ে। 
রোগের চিকিৎসাঁও চলতে থাকে, কিন্তু আরোগ্য 
লাভ হয় না। সরকার নিযুক্ত কমিশনের 
মাধ্যমে একখাইউ প্রমাণিত হম্ন যে, ছাগছু্দ থেকে 
এই রোগের উত্পত্তি এবং সৈন্ভদের রোগের 


জান ও বিজ্ঞান 


[২২শ ব্য, ৬৮ সংখ্যা 


কারণও ছিল এই ছাগছু্ধ। ক্রসেল! জীবাণুই 
পণুস্তনের মাধ্যমে দুধকে সংক্রামিত করে। 

(খ) দুধের মাধ্যমে মাঙগষ থেকে মানুষে 
ব্যাধি সংক্রমণ । 

(১) সান্নিপাতিক জর (750101] £৮০:) 
_ব্য।সিলাস টাইফোসাস (39911103 (591০- 
505) জীবাণ থেকে এই রোগের উৎপত্বি। যদি 
গোয়ালার পরিবারে এই রোগের প্রাদুর্ভাব 
দেখ! দেয়, তবে গোয়াল নিজেই অথব। দুধ 
দোহন করবার পাত্রাদির সাহায্যে এই 
রোগ ছড়ায়। ১৯২ সালে আমেরিকার 
মনক্টরিপ্লাল প্রদেশে এই রোগের প্রাদুর্ভাব ঘটে। 
পাঁচ মাস পর দেখ। যাঁয় যে, ৫€*১৪ জন রোগীর 
মধ্যে ৪৮৮ জনের মৃত্যু হয়েছে। কমিশন এটাই 
প্রমণ করেন যে, নির্দিষ্ট কোন ডেয়ারী ফার্ম থেকে 
এই রোগের উৎপত্তি। ছুধ যদি বিশুদ্ধ থাকে 
এবং বহির্ভাগের তাপমাত্রা ঠিক থাকে, তবে এই 
রোগের জীবাণু অনান্নাসেই বাড়তে থাকে। 
ছুধকে ১৪০" ফাঁঃ তাপমাত্রায় ছু-মিনিট ফুটিয়ে 
নিলে এই রোগের হাত থেকে অব্যাহতি 
পাওয়া যায়। 

৫২) প্যারাটাইফয়েড ও রক্তামাঁশর--এই 
রোগের প্রাছ্র্ভতাবের কারণ সান্নিপাতিক জরের 
মতই। অবশ্ব এগুলির প্রাহুর্ভাব সান্লিপাতিক 
আরর মত সচরাচর দেখা! যায় না। 

(৩) গলায় পচনশীল ঘা--ভারতবর্ষে এই 
রোগের প্রকোপ বেশী | গরু, মহিষের স্তন 
বা বাট থেকেই এই রোগ ছড়ায়। পণ্ড যদি 
ম্যাস্টাইটিস (85005) রোগে ভোগে, তবে 
এই রোগের জীবাণু ছুধের মাধ্যমে সংক্রামিত 
হয়। সাধারণতঃ এই রেগে আক্রান্ত যদি 
কেউ কোন ডেগ্নারী ফার্মের সঙ্গে জড়িভ থাকে, 
তাহলে তার মাধ্যমে সাধারণতঃ এই রকম 
রোঁগের প্রাছুর্তাব ঘটে থাঁকে। 

(8) ডিপ খেরিয়-করিনিব্যা(কিরিয়াম ডিপ. 
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থেরি (001:579০09101000 011)1761)61122) 
জীবাণু এই রোঁগ ছড়ায়। এই জীবাণু সাধারণতঃ 
কাসি, হাঁচি ও কথা বলার সময় দুধের মধ্যে 
সংক্রামিত হুয়। ১৪০ ফাঃ তাপমাত্রার দুধ 
ফুটিয়ে নিলেই এই রোগের প্রকোপ থেকে 
রেহাই পাওয়। যায় 

(৫) ম্পর্শাক্রামক মহরিক জবর (9০906 
০৬০1)---এই রোগের প্রকোপ সাধারণওঃ কম। 
রোগের জীবাণু আজও অজ্ঞাত। তবে এটা 
ঠিক যে, দুধের মাধ্যমে মালুমই সক্রিয়ভাবে 
এই রোগ ছড়ার দুধের পাণ্তরাইজেশণ 
পদ্ধতির সাহায্যে এই রোগেপ্ প্রকে।প 
রোধ করা যায়। 

(৬) ওলাউঠা--টাইফয়েড জরের মতই এর 
প্রাদুর্ভাব তারতনর্ষে বেশী। একই কারণে দুধের 
মাধ্যমে এই গোগ ছড়ায়। কলেরা "পাইগ্রিল। 
(01)01৩09 919111119) জীব।ধু এর উৎস। 

(1) পপিওমায়েল।ইাটস 
-এর বিস্তার আমাদের দেশে বিরল। সাধারণতঃ 
মাছি মলমূত্র থেকে জীবণু নিয়ে দুধকে দুমিত 
করে এই রোগের বিস্তার ঘটায়। 

(৮) উদরাময়--বহবিধ কারণে এই রোগের 
বিস্তার হতে পারে। তবে ছুধকে গ্রধান কারণ 
হিসাবে ধরা যেতে পারে। বিতিন্ন ব্যারিরিয়া 
এই রোগের কারণ। 

দুপধ্ধজাত রোগসমুহের 


(10911091019 911115) 


৫ৈশিষ্ট্য--বিতিগ্ 


দুধ ও তুগ্ধজাত রোগ 


৩৪৭ 


পরীক্ষা-নিরীক্ষার সাহায্যে দেখ! গেছে যে, এই 
রোগসমুহ নির্দিই কোন দুর্ধ-সরবরাহ প্রতিষ্ঠান 
থেকে ছড়ায়। এই সংক্রামক ব্যাধিগপি অতি 
সহজেই বিস্তার লাভ করে। নিদিষ্ট এলাকায় 
সীমাবদ্ধ এই ব্যাধিগুপি সাধারণতঃ ধনী ব্যক্তিদের 
পারবারে বেশী। কেপ না, এর! স্বাস্থ্যবিধি না 
মেনে শিঙাকভাঁবে ছুধ গ্রহণ করেন। এমনও 
দেখ! গেছে যে, একই পরিবান্নে নাঙগী ও ছোট 
ছেলেমেষে এই ব্যাধিগুলিতে বেশী আক্রান্ত হয়। 

উপরিউক্ত আলোচনা থেকে আমর! এই 
সিধ।প্তে উপনীত হতে পারি যে, এক ছিসাঁবে দুধ 
যেমন পুঘ্কর খাগ্, আখার অন্ত হিসাবে এই দুধই 
অতি সহজে জনম্বাস্থ) বিপর্য” করতে পারে। 
এই বিপর্যয়ে হইত থেকে অব্যাহতি পেতে 
হলে নিখ্লেক্ত শিষমবিধি অনুনরণ কর বিধেক্--" 

(১) পরীক্ষ/গ।রে প্রত্যক্ষতাবে ছপ পরীক্ষা । 

(২) গরু বা মহিষের টিউবাপকিউলিশ 
(07:56169110) পরীক্ষা ; 

(৩) অনুষ্থ গোয়ালার ডেয়াপী ফার্মে প্রবেশ 
নিষিদকরণ ; 

(৪) পাপ্পাইজেশন পদ্ধতিতে দুধ বিশুদ্ধী- 
কগণেপ ব্যবস্থ।) 

(৫) ডেয়ারী ফাঁমকে খাস্থ)লম্মত উপায়ে 
পরিষ্কার রাখা; 

(৬) গোয়ালাকে উপযুক্ত শিক্ষাদান; 

(7) গরু বা মহিষের স্বাস্থ্য রক্ষার ব্যবস্থা। 


জ্রণের জন্মসম্পকিত মতবাদের ছন্দ ও তার সমাধান 
রমেন দেবনাথ 


জীব-বিজ্ঞানের একটি শাখা হলো জণ-ততু সম্মুখীন হন-_সেটি হলে! এই যে, হোমানকুলাঁস 
যার সাহায্যে প্রণের জন্ম-রহ্ত, গঠন- ডিস্বের মধ্যে থাঁকে, না শুক্রের মধ্যে থাকে? 
প্রক্রিয়া! এবং প্রাথমিক অবস্থা থেকে পুর্ণাঙ্জ এক দলের মতে শুক্রের মধ্যে অগ্ত দলের 
অবস্থায় পরিণতির বিবরণ জানা যাঁয়। 

আয।রিউটলের সময় থেকে জণের জন্ম সম্পকে 
ছুটি মতবাদ প্রচপিত ছিণ। এ ছুটি মতবাদের 
সমর্থকদের মধ্যে বধ্কাঁল ধরে বিতর্ক চলে 
আসছিল। এর সমাধান কেমন করে হলো 
এবং মতবাদ ছুটিই ব] কি- ইত্যাদি বর্তমান 
প্রবন্ধের আলোচ্য বিষয় । 


(১) প্রিফরমেশন মতবাদ 
(1166011180101711)6015) 


প্রথম থেকেই পুর্ণাঙ্গ প্রাণীটি ডিছ্বের মধ্যে 
কষুর্ঘাকারে নিহিত থাকে এবং এই ক্ষুদ্রকান 
প্রাণীটিই আস্তে আন্তে আকারে বড় হয়ে পুর্ণাঙ্গ 
প্রাণীতে রূপান্তরিত হয়। এই মতবাদাচুযাষী 
ডি্বস্থ ক্ষুদ্রকায় প্রাণী (পণ) ও পুর্ণাঙ্গ প্রাণীর 
মধ্যে কোন পার্থক্য নেই--একমাত্র আকৃতি 
ছাড়1। একটি দেখতে ছোট, অপরটি বড় --অন্তান্ত 
বৈশিষ্ট্য সবই এক। ডিছ্বস্থ ক্ষুদ্রকায় প্রাণীটি 
(ভ্রণ) যখন পুর্ণাঙ্গ প্রাণীতে রূপান্তরিত হয়, 
তখন কোন নতুন অগগ-প্রত্যঙ্গের জন্ম হয় না, 
শুধু আকারে বড় হয়েখাকে। মানুষের ক্ষেত্রে 
(এই মতবাদাচ্গুযাক্মী ) ডিম্বের মধ্যে প্রথম থেকে 
গঠিত ক্ষুদ্রকায় প্রাণীটির নাম দেওয়া হয়েছে 
হোমানকুলাস (11010009195) | মাইক্রোস্কেপ ১নং চিত্র 
তৈরির পর লিউয়েনহক (10951110610 ক্ষুদ্রকায় মনুষ্য-ভ্রণ। 
কর্তৃক মাহুষের শুক্রকীটের আবিষ্কার হবার ফলে মতে ডিঘ্বের মধ্যে। প্রথমোজ দলের অন্ততূক্ত 
প্রিফরমেশন মতবাদের সমর্থকগণ -« সমস্তার হার্টসিকার (39700667) নামে এক অত্যুৎ- 
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জুনঃ ১৯৬৯ ] 


সাঁহী বিজ্ঞানী (?) রটিয়ে বেড়াতে লাগলেন 
যে, মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে তিনি শুক্রের 
মধ্যে ক্ষুদ্রকার মনুয্য"শিশ (07010815000105) 
দেখতে পেয়েছেন এবং তার ছবিও ঠিনি 
একে দেখিয়েছেন ( ১নং চিত্র )। এই ছবি পিকে 
তখন খুব সাড়1 পড়ে যাক । অনেকেই উপরিউক্ত 
প্রথম মতটির (শুক্রের মধ্যে দ্রপ থাকে) 


সন্ভুতি পর্ব 
৮০৯৯৭ ৮ 
গিশ্ন 


শুক্র, 


জ্ণের জন্মসম্পকিত মতবাদের ছন্দ 


৩৪৯ 


(২) এপিজেনেসিস মতবাদ 
(1510166176515 11)9015) 
এই মতবাদ অগ্্যা্দী নিষিক্ত ডিছ্বের সুনিদি্ট 
কোয-বিতীজন পদ্ধতির ফলে প্রণের জন্ম হন 
এবং গঠনমূলক প্রক্রিয়ার (08%61002)61)681 
0০০৪5) সাহাঁযো ভ্রণ ধাপে ধাপে পুর্ণাঙ্গ 
অবস্থায় রূপান্তরিত হয়-_প্রথম থেকেই ডিহ্বেগ 


| নিনেক, সপ ূ 


| কোন বিনে পর্ব ] 


রাসুল পর্ব | 


গঠাকইলা সর্ধ 


বহিখ্িক 


এঅঙঞব 


২নং চিত্র 
প্রাথমিক ভ্রণতাত্বিক পর্ব 


সমর্থক হয়ে পড়েন। এই দুই দলের দ্বন্দের 


অবসান হয় বহু বছর পরে, বিজ্ঞানী 
্প্যালানজানি (91১9118101)1) যখন আপ 
তাঁত্তিক পরীক্ষার দ্বারা দেখালেন যে, জর 


তৈরির ব্যাপারে শুক্র এবং ডিম্ব উভগ্নেরই 
দরকার। 


মধ্যে কোন প্রাণী তৈরি হয়ে থাকে না। যদিও 
আযারিষ্টটল এই মতবাদের প্রবর্তক, তবু বিজ্ঞানী 
উল্ফ-ই (৬/০০1?) এই মঙতবাদকে ১৭৫৯ সালে 
সুদৃঢ় ভিত্তির উপর স্থাপন করেন। 

উপরিউক্ত মতবাদ ছুটির সমর্থনে দুটি বিখ্যাত 
পরীক্ষা আছে। জার্মান বিজ্ঞানী রৌক্স 
(0২০8%) ১৮৮৮ সালে ব্যাঙের ডিম নিষ্নে 


৬৩ « 


প্রিফরমেশনের পরীক্ষা করেন। নিধিক্ত ডিম 
কোবষ-বিতাজন প্রক্রিয়ার ছই ভাগে ভাগ হয়ে 
যাবার পর একটি কোঁষকে তিনি গরম চুক 
শলাক। দিয়ে বিদ্ধ করে নষ্ট করে দেন এবং 
বিনষ্ট কোঁষটিসহ অন্ত কোঁষটিকে বাঁড়তে 
দেওয়। হয়। এর ফলে দেখা গেল--একটি 
অর্ধ ভ্রুপের জন্ম হয়েছে রোৌঁক্স মনে করেন, 
যেহেতু ডিশ্বের মধ্যে প্রথম থেকেই একটি আস্ত 
ভ্রাণ তৈরি হয়েছিল, কাঁজেই ডিদ্বের অধেকি অংশ 
নই করে দেবার ফলে বাকী অধেককাঁংশে অর্ধ 
জাণের জন্ম হয়েছে, আস্ত প্রাণীর জন্ম সম্ভব 
হয়নি। ডীস্‌ (0£51501) নামে অন্ধ একজন 
বিজ্ঞানী প্রান্ম একই রকম পরীক্ষা করে উন্টো 
ফল পেলেন। তিণি নিষিক্ত ডিদ্বের দ্বি-কোষ 
গর্বের (2-061164 50966) ২টি কোষকে 
কেটে আলাদা করে পৃথক পৃথক ভাবে কোষ 
ছুটির জশঙাত্তিক পরীক্ষা) করেন। রৌক্সের 
মত দুটি কোষের একটিকে তিনি নষ্ট করে 
ফেলেন নি এবং কোষ দুটিকে একত্র রাখেন নি। 
তিনি দেখতে পান যে, ছুটি কোঁষ থেকেই ছুটি 
আন্ত ভ্রণের জন্ম হয়েছে। তার মতে, নিষিক্ত 
ডিথখের কোষ বিভাজনের ফলে জাণের জন্ম 
হয়-_পুর্ব থেকেই ডিশ্বের মধ্যে জণ তৈরি হয়ে 
থাকে না। 

উপরিউক্ত পরীক্ষা ছুটির ফলে ছুট বিপরীত 
মতবাদের স্থষ্টি হন এবং প্রত্যেকেই নিজের 
মতবাদকে নিতু্ল মনে করে অন্তের মতবাঁদকে 
ভুল বলে প্রচার করতে সুরু করেন। টৈজ্ঞ(/নিক 
পত্র-পত্রিকায় এই ছুই মতবাদের পক্ষে ও 
বিপক্ষে বহু আলোচনা হয়েছে। আধুনিক 
কালের বিজ্ঞানীর! উপরিউক্ত ছুটি পরীক্ষারই 
পুনরাবৃত্তি করে দেখছেন যে, দুটিতেই আঁংশিক 
সত্যতা রয়েছে। একটি কর্তিত ডিম্বাংশ থেকে 
অর্ধজণ তৈরি হবে থ! পুর্ণ জপ তৈরি ত7ব অথবা 
আদে। কোন জণ তৈরি হবে কিনা, সেটা নির্ভর 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ধ, ৬ সংখ্য! 


করে, কি ভাবে পরীক্ষা করা হয়েছে, তার 
উপর। 

আধুশিক জণতাত্িদের (03150198156) 
মতে, প্রিফরমেশন ও এপিজেনেসিস-এর 
মধ্যে শেষোক্ত মতবাদটিই গ্রহণযোগ্য । পুর্ব 
থেকে ডিথ্ব বা শুক্রাণুর মধ্যে কোন ভ্রণ তৈরি 
হয়ে থাকে না_নিষিক্ত ডিঘ্বের সুুনিি্ কোঁষ- 
বিভাজন প্রক্রিয়ার সাহায্যেই ভ্রাণের জন্ম হয়। 
কিন্তু বংশগতির দিক থেকে বিচার করলে আবার 
শ্রিফরমেশন মতবাদকে ম্বীকার করতে হয়। 
শ্রণ স্ত্রী হবে না পুরুষ হবে, লণ্থা হবে ন! 
বেটে ইবে, কোঁন বংশগত রোগ থাকবে কি 
শ1, গায়ের রং কালো হবে না ফরসা হবে, 
চুল সোজা হবে, না কৌোকড়ানে হবে-- 
এই সব বংশগতি সম্পকিত গুণাবলী 
শিষেক-ক্রিয়ার (60611159091) সময় থেকেই 
শিবিজ্ত ডিথ্ের মধ্যে বিরাজমান | কারণ নিষেক- 
ক্রিয়র সময় শুঞ্কোষ ও ডিঙ্কোষের নিউ- 
কিয়াস ছটি একীভূত (চএ১৫) হয়ে গিয়ে তাঁদের 
ভ্রোমোজমগুলিও একত্রিত হয়ে জোড়ায় জোড়ায় 
সজ্জিত হয়ে যায় এবং ক্রোমোজমস্থিত জিনের 
(19. 1২. &.-02055110952 0০1610 4০19) 
মাধ্যমে বংশগতি সংক্রান্ত গুণাবলী ভ্রণের জন্মের 
পূর্বেই নিষিক্ত ডিদ্বের মধ্যে তৈরি হয়ে যাঁয়। 

সুতরাং ভ্রণ-গঠনে প্রিফরমেশন ও এপি- 
জেনেসিস--এই ছুটি মতবাদেরই সত্যতা দেখা 
যান্প। প্রজনন-বিজ্ঞানের দিক থেকে জটি পুব- 
নিধারিত (01669:960) এবং গঠনমূলক তার 
(10661919600 দিক থেকে এপি- 
জেনেটিক অর্থাৎ নিষিক্ত ডিম্বের কোষ 
বিভাজনের ফলে ধাপে ধাপে ক্রমশঃ ভ্রাণটি 
গঠিত হয়। 

এপিজেনেপিসের মাধ্যমে যেতাবে নিষিক্ত 
ডিছ্ব থেকে ধাপে ধাপে ভ্রণ তৈরি হয়-. 
সেই ধাঁপ বা পবণুলি যাবতীয় প্রাণীর ক্ষেত্রেই 


জুন, ১৯৬৯ ] 


এক, তা সে চিংড়ি, পিঁপড়ে, অতিকায় 
ডাইনোসর বা মান্ষ যে কেউ হোক। এই 
পবণগুলিকে প্রাথমিক জ্রাতাত্বিক পর্ব (6110001 
100:5091098109] বল! "হয়, চিত্র 
সহকারে (২নং চিত্র) তার সংক্ষিথধ বিবরণ 
দেওয়! হলো-_ 

(১) প্রস্ততি পর্ণ (06171960915 508৫9) 

(২) নিষেক পবর (ঢ০1:0115761090 30919) 

(৩) কোঁষ-বিভাঁজন পব”ঁ 
50816) 

(৪) ফ।পা বল পর্ববা ব্াটুলা পর" (818১- 
0019 50982) 

(৫) গ্যাষ্রুলা পব(0956:010 50906) 

প্রস্ততি পর্ব-এই পর্বে প্রাণীর অগুকো।ন ও 
ডিম্বকোষ থেকে শুক্রাণু ও ডিম্বাণু ঠতরি হয়। 
দেহের অন্তান্ত কোষে ক্কোমেজম জোড়াবদ্ধ 
থাকে এবং দ্বিগুণ সংখ্যক ক্রোমোজম 
(0011914) থাকে, কিন্তু শুরু ও ডিশ্বের গ্ষেত্রে 
ক্রোমোজম সংখ্য। অপেক এবং এর! বেজোড় 
(721১1014 & 010193109) অবস্থান থাকে । 

নিষেক পর্ব--এই পর্বে শুক্রাণু ও ডিম্বাণু 
পরম্পর একীভূত হয়। ফলেষে কোষের হুষ্টি হয় 
তাকে নিধিক্ত ডিথ্ব ব| জাইগেট (225£965) 
বলে। এই নিষেক পর্ব খুবই গুরুত্বপূর্ণ, কারণ 
এর ফলে দ্বিগুণ সংখ্যক ক্রোমোঁজমের উৎপত্তি 
হয় ও বংশগতি সংক্রান্ত গুণ।বণী নিধ্ণারিত হয়| 
সমস্ত জীবেরই জন্ম হয় আণুবীক্ষণিক জাইগোট 


30816) 


(0169৮9/৩ 


ভ্রণের জন্মসম্পফিত মতবাদের ঘন্দ্ব 


৩৫১ 
ব| নিষিক্ত ডিম্ব হিদাবে-তা সে ক্ষুদ্রকায় 
পি'পড়েই হে।ক, বিশাল বটবৃক্ষই হোক অথব। 
মানুষই হোঁক। 


কোষ-বিভাজন পর্ব_-এই পর্বে জাইগোটটি 
সাধারণ কোষ-বিভজন প্রক্রিদায় (14169515) 
বিভক্ত হতে থাকে । প্রথমে ছুটি কোষ পরে ৪, 
১৬, ৩২, ৬৪--এইভ।বে একটি কোষ থেকে অনংখ্য 
কোন তৈরি হয। 

নাষ্টল। পর্ব ক্লীভেজ্জের পর বহু বিতক্ত কোষ 
[মলে একটি ফাপা গোলকের স্থষ্টি করে, যাকে 
বালা বল! হয় । 

গ্যাট্রল। পর্ন_া্ুলা পর্ব গ্যাষ্্,ল। পর্বে 
রূপান্তরিত হস্স প্রধানতঃ কোষের অস্তমূ্বীকরণ 
(11595117090) প্রকার সাহাষ্, যার ফলে 
ফীপা গোণকেব এক প্রান্ত ঠেলে ভিতরে ঢুকে 
পড়ে এবং গোলকেগ অন্ত প্রাস্তকে স্পর্শ করে 
--একটি ধাপ! রব|রের বলের একদিকে আগুল 
পিয়ে চাপ দিলে ধেমন একটি দ্বিত্তরবিশিষ্ট 
গর্তেগ ইষ্টি হয, অনেকট। প্রান সে রকম। গ্যাষ্র,লা 
পর্বেপ শেশ্ে তিনটি কোনস্তর (0:611-1950) ৫তরি 
হম, যথ--বহিস্তক (2৩00460), মধ্যন্তক 
(1৬1০১94০170) ৪ অন্তণ্তক (10174906018) | 
প্রাণীর বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ।(দি এই তিনটি আদি 
কোষবন্থ থেকে তরি হয়। সে জন্যে একে 
বীজ কোষস্তর (0৩10 17561) বল! হয়, কারণ 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গারির বীজ (7) এর মধ্যে পিহিত 
থকে । 


টেরিলিন 


সত্যেন্জনাথ গু% 


ক্রিম তন্ত টেরিপিনের জন্তে ১৯৬০-৬১ সালে 
যেধানে ২৬ কোটি টাকার মত বিদেশে গেছে, 
১৯৬৪-৬৫ সালে সেট! বেড়ে ১২৬ কোটিতে 
॥(ডিয়েছিল এবং এখন হয়তো আরও বেশী যাচ্ছে। 
যদিও সাধারণতঃ বল] হয়, এর সবট|ই ন|কি 
ফেরৎ আসে এ তত্তপ্জাত বন্ব।দি রপ্তানী করে। 
তবু যে দেশে মাথপিছু বন্দি ব্যবহ!রের 
পরিমাণ গত এক দশকে (১৯৫৬-৬৫) প্রায় 
একই এবং খুব কম রয়ে গেছে (বছরে 
২'৩ কিলো। তুলনামূলকভাবে জাপানে ১০৩, 
অধিকাংশ ইউরোপীয় দেশে ১* এবং আমেরিকার 
১৬ কিলোঁর মত) সেখানে সবটাই রগ্চানী করে 
অল্প দামের বন্ত্রদির বেশী পরিমাণে ব্যবস্থ। করাই 
হয়তে| সমীচীন। 

টেরিলিন জিনিষটা কি? বিভিন্ন দেখে, বিভিন্ন 
কারখানায় এর বিতিন্ন নাম। ইংল্যাণ্ডে বলে 
টেরিলিন, আমেরিকায় ডেক্রন, ভাইক্রন, টেরন, 
ফ্রান্সে তারগাল, জার্সেনীতে ভ্রেভিরা, ডাইওনেল, 
রাশিয়ায় ল্যাভসন, জাপানে তেইজীন-তেতোরান, 
তোরে-তেতোরান এবং আরও কত কি! 
রাসায়নিক শ্রেণীবিগ্তাসপে বলা হয় পলিএষ্টার। 
এষ্টার জিনিষটা হলো জব অন্ন ও আযাল- 
কোলের বিক্রিয়াজাত উৎপন্ন বস্ত। আবার 
যখন কোন বিশেষ রাসায়নিক এককের পৌনঃ- 
পুনিক সংযোজনের দ্বারা বৃহৎ কোন অগুর হস 
হয়। তাঁকে বলা হন পলিমার। উদাহরণ- 
স্বক্ূপ পলিখিনের নাম করা যেতে পারে। 
ছুটি কার্ধন পরমাণু ও চারটি হাঁইড্রজেন 
পরমাণু মিলে একটি এককের পৌনঃ- 
পুনিক সংযোজনের ফলে এক ভতাতিকায় 


আণবিক ওজনের অণু অর্থাৎ পলিথিনের 
সুষ্টি হয়। 

টেরিপখ্যালিক অমন ও ইধিলিন গ্রাইকল- 
এর বিক্রিঘ্না উৎপন্ন হয় ইখিলিন টেরিপখ্যালেট 
এষ্টটর এবং এরই অপংখ্য পুনরাবৃত্বিতে এক 
বৃহৎ অণু পলিইথিলিন টেরিপখ্যালেট বা 
টেরিলিনের জন্ম। পেট্রোলিয়ম ভ্/াপথ! থেকে 
পাওয়া যাঁর প্যারাক্স(ইলিন এবং তাকে জাগ্লিত 
করলে উৎপন্ন হয় টেরিপথ্যালিক অম্ন। আবার 
পেট্রোপিক্ামকে বিশেষ প্রক্রিয়ার ভেঙ্গে দিলেও 
ক্্যোকিং) পাওয়! যায় ইথিপিন। এই ইখিলিন 
থেকেই তরি কর! হয় ইথিলিন গ্/ইকল। 

এইভাবে উৎপন্ন রাপাপ্লনিকটিকে গলন্ত 
অবস্থায় অতি ক্ষুদ্র ছিদ্রের মধ্য দিয়ে পাঠিয়ে 
সক সুতার মত আকৃতি দেওয়! হয় এবং 
বিভিন্র মাত্রার সম্প্রপারিত (ড্রপ্নিং) করে বস্ত্র 
তন্তর গুণবিশি্ কর হয় । 

এরপর রম্নেছে রং করবার ঝামেলা । এতে 
এমন কোন যৌগ মূলক নেই বার সঙ্গে রঙের 
কোন সংযোগ করা যেতে পারে। আবার 
এর অথুগুলি পরম্পরের খুবই কাছাক|ছি থাকে, 
উপরন্ত তুলাঁজাত তন্তর মত জলে ফুলে গিয়ে 
রঙের অণুর জন্যে জায়গ! করে দিতেও চায়। 
তাই রঙের অথণুগুলিকে এর মধ্যে প্রবেশ 
করানোই সমন্তা। ছুটি বিশেষ প্রক্রিমায় 
এই কাজটি সমাধা করা হয়। প্রথমটিতে 
রঙের দ্রবণ ন| করে খুব ছোট ছোট রঙের 
কণাযুক্ত ফুটন্ত জলে তন্তগুলিকে ভিজানো হয় 
এবং দ্বিতীয় পদ্ধতিতে তস্তগুলির উপর রঙের 
একটি লুল্ম প্রলেপ লাগিয়ে অল্ল সময়ের জন্তে 
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সেগুলিকে উত্তপ্ত করা হয়। ফলে যে রঙের 
অধুগুলি একবার তত্তর অভ্যন্তরে প্রবেশ করে, 
সেগুলি আর সহঙ্গে বেরোতে পরে না এবং 
রংও খুব পাকা হয়। 

টেরিলিনের প্রান গুণই হলে! সহজে ভাজ 
পড়ে না। তুলা উত্তাপে গলে না, কিন্তু এর 
গলনাঙ্ক ২৪৯০ সে.-এর মত। তাই টেরিপিনের 
কোন পোষ।কে অল্প উত্তপু (১৩** সেঃ) ইস্ত্রি 
দিয়ে যে কোন তাজ বহুধিনের জন্তে পাকা 
কর! যায়। এর জল ধারণের ক্ষমতা খুবই কম 
(প্রায় *'৪%) এবং জলে-_এমন কি, ফুটন্ত 
জলেও এর শক্তির বিশেন তারতম্য হয় না। 
ফলে কাচলেও এর ভাজ অটুট থাকে এবং 
শুকায়ও খুব তাড়াতাড়ি। অবশ্ঠ সামগ্ত কিছু 
অন্থবিধাও আছে। এতে সহজেই স্থির-বিছ্যুৎ 
উৎপন্ন হয়। ফলে ধূলাবালি ও ময়লা সহজেই 
আর্ট হয়। পোঁকামাকড় বা ছএাক এর 
কোন ক্ষতি করতে পারে না। আগুনে 
ক্রমাগত জলতে থাকে না, যেটুকুতে লগে গলে 
পড়ে যায়, বাকী অংশ অটুট থাকে। 

টেরিপিন বেশীর ভাগ পোষাক-পরিচ্ছধেই 
হয়। সাধারণ ক্ষেত্রে তুলাজাতি 
টেরিপিনের মিশ্রণ (টেরিকট) ও 
সুযুটিং-এর ক্ষেত্রে উল ও টেরিপিনের মিশ্রণ 
থুব ভাল কাজ দেয়। তাছাড়া জলে সহজে 
পচন ধরে না বলে দড়ি, মাছধরার জাল, নোৌক|র 
পাল টেরিতেও এর প্রচলন আছে। ক্ষার 
ব| খুব বেশী শক্তির অন্ন না হলে এর ক্ষতি 
হয় না বলে রবারের আস্তরণ দিয়ে পরিবহনের 
ফিতা ও অল্নরোধী কাপড় হিসেবে টিন-নিকেল 
প্রেটিং-এ আনো ব্যাগ তৈরিতেও ব্যবহৃত হয়। 
বীজাণু জন্মাতে পারে না বলে জল পরিজঅবণের 
কাজেও এর ব্যবহার রয়েছে। তাছাড়া উচ্চ 
তাপে (১২০০ সে, পর্যস্ত ) এর প্রতিরোধ ক্ষমতা 
কমে নাবলে বিদ্যুৎ-অপরিবাহক হিপাবেও ব্যবহার 


ব্যবহাত 
তন্তু ও 


টেরিলিন 


৩৫৩ 


করা হ্ম্ন। তাছাড়া আছে আরও হাজারো 
রকমের ব্যবহার । 

রেশম, রেয়ন, নাইলন ইত্যাদি বিতিন্ন তন্তর 
মধ্যে কোন্টা টেরিলিন বোঝ যান কেমন করে? 
জটল রাসাম্নণিক প্রক্রিয়া বাদ দিয়ে সহজ 
দু-একটি পরীক্ষ/ করা চলতে পারে। রেয়ন, 
নাউলন বা রেশম গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক অমে 
৩০৩৫” সে. তাপমারায় দ্রবীভূত হয়ে যায়, 
আবার তুলাজাত তন্তু শতকর। 1 ভাগ 
স।লফিউর্রিক অম্নে এবং উল শতকর! « ভাগ 
কষ্টিক দ্রবণে দ্রধীহৃত হয়। কিন্তু টেরিপিন এর 
কেোনটাঠেই দ্রবীহৃত হবে না। উত্তপ্ত মেটাক্রেসল, 
ট্াইফুরো আসেটিক আযগপিড এবং আরও 
একটি রাসাটক্সনিকে অবশ্য একে দ্রবীভূত করা 
যায়। তাছাড়। আগুনে পুড়িয়ে পোড়বার 
গন্ধ থেকে ও ধরণ দেখেও বিভিন্ন তন্তগুলির পরিচনর 
আ।প্া।গ করা যায়। 


আবিরের 
উপর আর 


আছে--প্রয়োজনই 
উত্ন। আজ প্রকৃতির 
আমরা শিপণীল খাকতে চাই না। উপযুক্ত 
আলো, জল ও সারের ব্যবস্থ। করেও যেখানে 


কথন 


তাই 


এক টন তুলা পেতে লাগে ১* একরের মত 
জমি, সেখানে মাত্র ৫ একরের মত জমির 
ক।ঠ থেকে পাওয়া যেতে পারে এক টন 
রেয়ন। তবু এতেও রয়েছে প্রকৃতির হাত। 
আমাদের দেশে যেমন খুব ভাল তুলা নেই, 
তেমশ্ি বনজ সম্পদের পরিমাণও অল্প ( সমগ্র 
জমির মাত্র ২২% যেখ|নে পৃথিবীর গড় ৩৩% )। 
এই অবস্থায় আমাদের দেশে কৃত্রিম তত্র 
তবিষ্যৎ খুবই উজ্জল হওয়া উচিত। পৃথিবীতে 
বিভিন্ন প্রকৃতির তন্ত ব্যবহারের তুলন! থেকেই 


ব্যাপারট! বে।ঝা1 যাবে। 


৩৫৪ জান ও বিজ্ঞান [ ২২শ বর্ষ, ৬ সংখ) 
(সমস্ত তন্তর শতকর! অংশ) 
পৃথিবীতে ততস্তর ব্যবহার তুলা উল রেয়ন কৃত্রিম 
১৯৫৩ ৭১৩ ১০৬ ১৬৫ ১৬ 
১৯৬৪ ৬২০ ৮৬ ১১৪ ১০: 
ভারত 
১৯৫৩ ৯৬*১ ১১ ২৮ সস 
১৯৬৪ ১১১১ ০৭১ ৬৭ ৬ * ৮ 
তারতে ১৯৫১ সাল থেকে ১৯৬৪ সালের রেষন ১১ ভাগ এবং কৃত্বিম তন্ত প্রায় ৩ 


তাগ। 

এবারে আমাদের বাণিজ্যিক দিকটা একটু 
তলিয়ে দেখা যাঁক। নীচে তিন বছরের একটি 
হিসাব দেওয়! গেল। 


হিসাবে যেধানে সমস্ত তন্ত্র ব্যবহার মিলিয়ে 
বছরে বৃদ্ধির হার শতকরা ৬ তাগ, সেখানে 
বিতিন্ন তন্তর আলাদা হিসাবে দেখতে পাই, 
তুলাজাত তন্তর বৃদ্ধির হার শতকরা! ৫ ভাগ, 


১১৫৭ ১১৩৪ ১১৬৪ 

ভুলা (কোটি টাকার হিসাবে ) 

আমদানীকৃত তুলা ৪৮'৫ ৭৩", ৫৬" 

তুলাজাত কাপড়ের রপ্তানী ৬৫'২ ৬৩৩ ৫৭১ 

ঘাটতি / জম৷ +১৬'৭ ৯" +১"১ 
রেষ়ন 

রেয়ন তৈরির উপযোগী কাষ্ঠমণ্ডের আমদানী ১৭৯ ৪'২ ৫'৪ 

রেয়নজাত কাপড়ের রঞ্চানী ০৪ ২"৭ "১ 

ঘাটতি / জম। --১৫ -_ ১৫ 1১৭ 


খুব তাল জাতের লম্বা আশের তুল! আমাদের 
দেশে উতৎপর সামান্তই হয়। রেয়নের ব্যাপারে 
পরমুখাপেক্ষিতা আঁরও অনেক বেশী। অনেক দিন 
যাবৎই রেয়ন শিল্পের মূল উপাদান কাষ্ঠমণ্ডের 
সবটাই আমদানী করা হতো! । এখন কেরালার 
বাশ দিয়ে কিছু কাষ্ঠমগ্ড তৈরি কর! হচ্ছে, 
তবু প্রায় অধরকের মত কাষ্ঠমণ্তই আমদানী 
করতে হয়। ১৯৬৪ সালে এই বাবদ ৫ থেকে 
৬ কোট টাকার মত বৈদেশিক মুদ্রা খরচ করতে 
হয়েছে। কৃত্রিম তন্তর বেলায় অবস্থাটা আরও 
শোচনীয় ছিল। ১৯৬১ সালে যেখাল ১৯ লক্ষ 


কেজি (২*৮ কোটি টাঁক। ) কৃত্রিম তন্তর আমদানী 
হয়, সেখানে ১৯৬৪ সালে করতে হয়েছে প্রায় ৬৭ 
লক্ষ কেজি (৯ কোটি টাকা )। কিছু পরিমাণ 
ক্রিম তন্ত এদেশে তরি করা আরম্ভ হলেও 
অল্প কিছুদিন আগে পর্বস্তও মুল উপাদান, 
ন।ইলনের বেলায় ক্যাপ্রোল্যাকটাস ৬, টেরিলিনের 
বেলার ডাইমিথাইল টেরিপখ্যালেট (ডি. এম. টি. ) 
সবটাই আমদানী করতে হুতে|। অল্প কিছুদিন 
হলো কল্ালিতে অবস্থিত গুজরাট আযারোমেটিক্স 
নামে একটি সরকারী প্রতিষ্ঠান বছরে প্রান 
€*০* টন ডি. এম. টি. উৎপাদন করছে এবং 
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এর উৎপাদন ক্ষমতা বাড়িয়ে বছরে প্রার 
২৪১০** টন করবার পরিকল্পন! কর! হয়েছে। 
অপর উপাদান ইথিলিন গাইকল বোথের হাশন্তাল 
অর্গ্যানিক কেমিক্যাল ইগ্ডাগ্্রিস ততরি করছে। 
আপাততঃ বোষ্বেম্বিত আই. সি. আই-এর একটি 
শাখা কেমিক্যাল আযাণ্ড ফাইবার লিঃ বছরে 
প্রান ৪১৫ টনের মত টেরিলিন তন্ত উৎপাদন 
করছে। বধিত পরিমাণ মূল উপাদান ডি. এম. টি. 
উত্পাদনের সঙ্গে তাল রাখবার জন্তে এ কার- 
খানাটির উৎপাদন-ক্ষমতা বুদ্ধি কর! ছাঁড়াও 
প্রতিটি ৬,১** টন উৎপাদন-ক্ষমত।বিশিই নতুণ 
৩টি কারখানা স্থাপনের পরিকল্পনাও করা হয়েছে। 


ুর্ণধাতু-প্রযুক্তিবিষ্। 


৩৫৫ 


রুত্রিম তত্তর মুল উপাদানগুলি ঠগ্নি করতে 
প্রধানতঃ কয়লা! ও পেট্রোলিয়ামজাত বিতির 
রাসায়নিকের প্রয়োজন হয়। তুলার জন্তে 
দরকার ভাল জমি, রেয়নের জন্তে কাঠ--এর 
কোনটিই আমাদের প্রয়োজনের তুলনায় যথেষ্ট 
নেই। কিন্তু পলিএষ্টার ও অন্ঠান্ত ক্রিম তত্তর 
প্রয়োজনীর উপাদান কয়লা ও পেট্রোশিয়াম 
আমাদের আছে। উপরম্ত এগুলি তৈরির সমন 
অসংখ্য উপজাত দ্রবা পাওয়া যাবে, যা বিভিন্ন 
শিল্পের পক্ষে অত্যাবশ্তক। সুশৃঙ্খল শিল্পে স্তোগ 
টেরিলিন তথা কৃত্রিম তম্তপ গেত্ধে এক বিগাট 
ভবিষ্যৎ গড়ে তুলতে পারে। 


চর্ণধাতু-প্রযুক্তিবিছ্া] 


উদস্ব চট্োপাধ্যায় 


ধাতুনিমিত অংশ ব্যবহার করতে হয় 
আমাদের নানা প্রয়োজনে, যেগুলির প্রয়োজনীয় 
রূপ দেবার জন্টে প্রচলন রয়েছে নানাবিধ প্রক্রিয়ার | 
গলিত ধাতুকে ছাঁচে ঢেলে রূপ দেবার নাঁম ঢালাই 
প্রক্রিয়া। কঠিন ধাতুকে গরম করে ও 
পিটিয়ে প্রয়োজনীয় আকারে নিয়ে আসবার 
প্রক্রিয়াও বহুল প্রচলিত। এছাড়| রয়েছে অগ্ঠান্ত 
যাস্ত্রিক প্রক্রি়া। চুর্ণধাতু-প্রক্রিয়া ( পাউডার 
মেটালাজি ) এগুলি থেকে স্বতন্ত্র! এই প্রক্রিয়ায় 
প্রারস্তিক উপাদান হিসাবে ব্যবহার করা হয় ধাতু- 
চর্পের। ধাতু-প্রযুক্তিবিস্তার ক্ষেত্রে চুর্ণধাতুর ব্যবহার 
খুব সাম্প্রতিক কাঁলের ঘটনা নয়। কিন্তু সম্প্রতি 
ধাতুবিগ্কার এই বিশেষ শাখার বিসুতিলাত ঘটেছে 
উল্লেখযোগ্যতাবে, বিশেষতঃ বিগত তিন-চার দশকে 
সমস্ত পৃথিবীতে নতুনভাবে কর্মোগ্কম চলেছে এই 
বিষয়ে নতুন নতুন প্রপোগ আর আবিষ্কারের 


সম্ভাবনাঁয়। প্রক্রিয়ার সারল্য আর ক্ষেত্রবিশেষে 
এই প্রক্রিয়ার প্রস্তুত ধাতব অংশাদির কয়েকটি 
বৈশিষ্ট্য শ্বভাবতঃই ধাতুবিদ্দের দৃি আকর্ষণ 
করেছে। প্রক্রিয়ার সারল্য এনেছে সম্পূর্ণভাবে 
যন্ত্-নির্ভরতার স্ুযোগ। অবদিতপ্রায় ধাতুর 
অপচয় আর প্রস্তত অংশাদির চূড়ান্ত যন্ত্র-সমাধির 
(মেসিন ফিশিসিং) অগপ্রয়োজনীয়তা হেতু এই 
প্রক্রিপ্ায় রয়েছে বিরাট অর্থনৈতিক সাশ্রদ্নের 
ইঞ্গিত। সরাপরি কাঁজে লাঁগবাঁর মত ধাতব অংশ 
প্রতি আধ মিনিটে একটি করে উৎপাদনের মত 
উচ্চ হার একমাত্র এই প্রক্রিয়াতেই পাওয়। সম্ভব। 

র্ণধাতু-প্রক্রিয়ার় মূল উপাদান ধাতুচুর্। এই 
ধাঁতুচুর্ণ লৌহাশ্রয়ী ( ফেরাঁস ) ব। লৌছেতর (নন্‌- 
ফেরাস) উভন্ন প্রকারই হুতে পারে। সাধারণ 
ধাতু-নিষফাশনের বেলাপ ধাতুকে আমরা পাই 
গলিত অবস্থায়। গলিত ধাতুকে জল বা অন্ত 


৩৫ঠ 


কোন তরল পদার্থের উচ্চ চাপ প্রয়োগে চূর্ণ 
অবস্থায় রূপান্তরিত করা সম্তভব। এছাড়াও বিতিন্ন 
উপায়ে ধাতুচ্র্ণ প্রস্তত করা যেতে পরে । আর 
এগুলি অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ধাতুশির্ভর | তবে 
ধাতুচুর্ণ-প্রযুক্তিবিদ্ভঠর ক্ষেত্রে সর্বাধিক ব্যবহৃত 
ধাতু লোহা! আর তাম! চূর্ণ অবস্থায় লাত করা 
হন্ন প্রধাঁনতঃ তাদের অক্াাইড যৌগকে হাঁইড্রো- 
জেন বা অনুরূপ বিজারক পদার্থের দ্বাগা বিজা- 
প্িত (রিডাঁকশন) করে। ধ|তু চুর্ণ থেকে ধাতব 
অংশ ঠতরির কাজ এর পর অপেক্ষাকৃত সহজ 
ব্যাপার। প্রষোোজনীন্ন অংশের আদর্শে তৈরি 
ছাঁচে (ডাই ওপাঞ্চ) ধাতুচুর্ণকে উচ্চ চাঁপের 
সাহ।য্যে ঘন সংবদ্ধ করা হয়। এর জন্তে পতি বর্গ- 
সেন্টিমিটার চাপ দেওয়া হয় সাধারণতঃ ছুই থেকে 
বারো টন পর্যস্ত। শ্বভাবতঃই অপেক্ষ।কৃত বুহদা- 
কারের ধাতব অংশ তৈরি এই প্রক্রিয়ায় সম্ভব 
নয়। ঘন সংবদ্ধকরণের এই প্রক্রিয়াকে বলা 
হয় সংঘনণ ( কম্প্যাকটিং | ঘন সংবদ্ধ অবস্থয় 
ধাতব অংশটির নাম গ্রীন কম্প্যাক্ট। গ্রীন 
কম্প্যাক্টের শক্তি খুবই নিম্নমানের, সে জন্তে একে 
সরাসরি কাজে লাগানে! যায় না! চুলীতে 
স্থনিয়ন্ত্রিত বিজারক পরিবেশে গ্রীন কম্প্যান্টকে 
কিছু সময় গরম করলে ধাতুচুর্ণের পারম্পরিক 
বন্ধনহেতু অংশটির শক্তি বহুগুণ বৃদ্ধি পায়। এই 
তাপ প্রয়োগের প্রক্রিযাকে বল! হয় সিনটারিং। 
সিন্টারিং-এর পর ধাঙব অংশটির ঘনত্ব 
আর শক্তি কঠিন ধাতুর সমপর্যায়ে আসে। এই 
অবস্থায় অংশটিকে সরাপরি কাজে লাগানো 
সপ্ভব, চূড়াস্ত বশ্ত্রসমাপ্তি অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
অপ্রক্নোজনীয়। 

ছোটখাটো৷ আকারের নানা ধরণের ধাঠব অংশ 
আজকাল চর্ণধাতু প্রযুক্তি-প্রক্রিয়ার তৈরি 
কর! হচ্ছে। বহুল প্রয়োগের দিক থেকে সর্ব- 
প্রথম উল্লেখ দাবী করতে পারে মোটর গাড়ী 
শিল্প। একটি মোটর গাড়ীতে প্রান এক-শ'-এরও 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৬ষ সংখ্যা 


বেশী ধাতব অংশ ব্যবহার করা হয়, যেগুলি চূর্ণ" 
ধাতু-প্রক্রিয়ায় নিমিত। প্রধানতঃ নানা আকারের 
গিয়ার, ক্যাম, লিভ।র এই শ্রেণীভুক্ত। বন্তরশিক্পে 
ব্যবহার্ধ বয়নযস্ত্রের ববিন রিং জাতীয় অংশাদি 
এই প্রক্রিম্য় প্রস্তত। এই ধরণের অংশগুলি 
ক্ষু্দ আকারের অথচ জটঙ, প্রচলিত বস্ত্রপম।প্ডি- 
প্রঞ্িয়ায় এদের শির্মাণ সময় ও ব্যয়সাপেক্ষ। 
যন্ত্রশিল্লে ব্যবহার্য অংশাদির মধ্যে চূর্ধাতু-প্রক্রিয়ার 
আর এক উল্লেখযোগ্য অবদান সেলফ.- 
লুতিকেটিং বিক্বপ্িং। বৈদ্যুতিক পাখা এবং 
আরও অনেক যন্ত্র যেখানে বিষ্ারিং-এর 
ব্যবংাপ অপরিহার্য অধচ যেখানে নিয়মিত- 
তাবে সেলফ -লুর্িকেটিং-এর সুযোগ সীমিত, 
সেখানে দীর্ঘকাল ব্যবহারোপযোগী সেলফ, 
লুত্রিকেটিং বিহ্াবিং বহু সমস্যার সমাধান করেছে। 
চর্ণধাও-প্রক্রিয়ান্ম এই সব বিজ্বারিং তৈরির সময় 
ধাতুচর্ণে সঙ্গে বিশেষ তৈলবাহী পদার্থ কিছু 
পরিমাণে মিশ্রিত করে দেওয়া হয়। টাংঞটেন 
কার্বাইড নিশিত উচ্চগতিতে কাটবাঁর কাঁজে 
ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি, বৈছ্যতিক বাল্বের টাংস্টেন 
ফিলামেন্ট তার-_এগুপিও চূর্ণধাতু-প্রক্রিয়ার 
প্রয়োগের উদাইগণ। 

স।ধারণ টদননািন ব্যবহ|রের ক্ষেত্র ছাড়াও 
চধাতু-প্রযুক্তি-প্রক্রিয়ার প্রয়োগ ঘটেছে বিজ্ঞান 
আর প্রযুক্তিবিগ্ক(র নতুন নতুন ক্ষেত্রে। বর্তমান 
জেটের যুগে জেট বিমানকে অবতরণের পর উচ্চগতি 
থেকে অন্ন সময়ের মধো স্থিরতাঁর় আনবার জন্তে 
প্রয়োজন বিশেষ ধরণের ব্রেকের। চুর্ণধাতু 
প্রক্রিয়া! এই প্রয়োজন মেটাচ্ছে ধাতুচূর্ণের সঙ্গে 
অধাতুচুর্পণের মিশ্রণে, অন্ত কোন উপায়ে যা 
সম্ভব নয়। প্রচলিত ধাতুচ্স্ধকের গ্েত্র প্রার 
সম্পূর্ন দখল করেছে চুর্ণধাতু-প্রক্রিয়ায় প্রস্তুত 
ফেরাইট চু্কের অংশাদি। পরমাণুগবেষণার ক্ষেত্রে 
আলানী হিপাবে ব্যবহার কর! হয় ইউরেনিয়াম বা 
থোরিয়ামের অক্সাইড যৌগ--আলানী শলাঁকা 


জুন ১৯৬৯ ] 


প্রস্তুত কর! হয় চুর্ধাতু-প্রক্রিয়ায় | পরমাণু গবেষণার 
অন্তান্ত ক্ষেত্রও চুর্নধাতু-প্রক্রিঘ্ায় নিমিত অংশাদির 
ব্যবহার প্রচুর। মহাকাশ গবেষণ।র ক্ষেত্রে মানুষের 
উদ্ধম আঁজ নিত্য নতুন পথচারী । মহাকাশ 
অভিযানে বায়ুষণ্ুল ও তার উপরের স্তরের 
চাপ আর অবস্থার তারতম্য হেতু রকেট বা 
মহ(কাশযাঁনের বিভিন্ন অংশের কতকগুলি 
বিশেষ গুণ থাকা প্রয়োঞজন। মহাশন্ক থেকে 
বায়ুমণডলে প্রবেশের সময় বাযুস্তরের সঙ্গে প্রচণ্ড 
সংঘাতে মহাঁকাশযানের সামনের অংশ উত্তপ্ত 
হয়ে লালবর্ণ ধারণ করে, তাপমাত্রা হয় প্রায় ৩৫০০ 
ডিগ্রি সেন্টিগ্রেডের কাছাকাছি। প্রচলিত ধাতব 
অংশের ব্যবহ।র এই অবস্থায় অচল। চর্ণধাতু- 
প্রক্রিয়ায় প্রস্তুত উচ্চ গলনাঙ্কবিশিষ্ট ধাতব অংশ 
এই সব ক্ষেত্রের বিশেষ উপযোগী । হাল্কা অথচ 
উঠ শক্তিসম্পন্ন কম্পোজিট যেটিরিষাল, য1 মহ।কাশ 
নির্ম।ণে অপরিহার্য, ত1৭ এই প্রক্রিমাগ অবদ।ন। 

আজকাল ধঙ্চ্পকে পোলিং পদ্ধতিতে 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


৩৫৭ 


সরাসরি ধাতব পাতে পরিণত করবার প্রচেষ্টা 
কয়েকটি ব্যবহারিক ক্ষেত্রে চলেছে। এই পদ্ধতির 
কয়েকটি নিজন্ব স্থবিধা রয়েছে, যার মধ্যে 
প্রধানতম অনেকগুলি অস্তর্বতাঁ প্রক্রিয়ার 
বিলুপ্িনাধন | তমা! আর নিকেলের ক্ষেত্রে 
এই পদ্ধতির প্রয়োগ সুদূরপ্রপারী। যুক্তরাষ্ট্র ও 
ক্যানাডায় ণিকেলের মুদ্রা প্রস্ততে ধাতুচুর্ণের 
রোলিং পদ্ধতির ব্যবহার আছে। 

ভারতে চুণধাতু-প্রযুক্তিবিদ্ঞা এখনও টৈশবাবস্থায়। 
মুষ্টিমেয় কর়েকটি সংস্থা এই প্রপ্রিয়ার ধাতব 
অংশাদি নির্মাণে ত্রতী আছে। ওঙবে ভারতে এই 
প্রকার বিরাট সম্ভাবনা! রয়েছে । এই প্রক্রিপায় 
পিমিঠ বহুবিধ যস্ত্রংশ বহু বৈদেশিক মুদ্রার 
বিনিমঘ়ে আমগা আমদানী করে থাকি, যেগুলি 
বহুলাংশে জাতীয় উদ্ধমে এদেশেই ঠতরি করা 
সম্তব। ভাপরণের ধাতুবিদ আপ শিল্পপতিগা 
আজ সেই সম্টাবনাপ কথ।ই বিশেষশাবে অন্থভব 
করতে গুরু করেছেশ। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


যক্কতের চিকিৎসায় নতুন পদ্ধতি 

যর্ীতের গোলমাল হলে নানারকম অশ্থ দেগা 
দেয়। তাই যরুখকে যদি চোখে দেখবার 
ব্যবস্থা করা যায়, তাহলে ডাক্তারদের পক্ষে 
চিকিৎসা করবার সুবিধা হবে। অনেক চিন্তা 
করে পশ্চিম জার্সেনীর ছু-জন ডাক্তার ডুবো- 
জাহাজের পেরিস্কেপের মত এক যন্ত্র বাশিয়েছেন। 
এই যস্ত্রেরে নাম দিয়েছেন তার1 ল্যাপারো- 
স্কোপ। রোগীর পেট দেড় সেন্টিমিটারের 
মত কেটে আয়নার মত এই বস্ত্রটকে ঢুকিয়ে 
দেওয়া যাঁয়। এর সঙ্গে জোড়া থাকে একটি 
বিশেষ ধরণের রঙীন টেলিভিশন ক্যামেরা। 


তুলে কাচ-তন্থপ তাপ দিয়ে 
ক্যামেরাটি পদার উপর ছবি পাঠান্ন আর 
তখন আক্তারের তন্নতনন করে পযববেক্ষণ 
করেন আসলে গোপমালট! কোথাম্ এবং রোগ 
শির্শয় হলে ঠিকমত ওধুধ পড়বে, ফলে রোগও 
তাড়াতাড়ি সেরে যাবে। 
নতুন উপায়ে খাদক সংরক্ষণ 

বন বিশ্ববিগ্ঠালয়ের অধ্য(পক ডাঁবলিউ, গ্রোথ 
ও তাঁর সহকর্মীরা মিলে এক নতুন উপায়ে 
বর্তমানে বিতিন্ন প্রক্রিয়ার চেয়ে দশ গুণ 
কম খরচে খাস্ভবস্ত সংরক্ষণ করবার উপায় 
আবিষ্কার করেছেন। 


যকুঠেৰ ছি 


৩৫৮ 


খাছাবস্তকে একটি কামরায় রেখে খুব আস্তে 
গ্যাস ও বাতাস ছাড়া হয়। ফলেখুব জোর বা 
কম তাপ কিন্বা অন্তন্ত ক্ষতিকর প্রভাব খাগ্কে 
নই করতে পারে না। শুকৃনো ঘরের ছোট ছোট 
গ্যাপ বুদ্বুদ্গুলিকে এবার বাপ দিয়ে তরে 
শোষণ উপাদান দিয়ে পূর্ণ দ্বিতাক় কামরায় 
পাঠনো! হয়, যেখানে এ গ্যাপ আর এক দফ। 
শুকূনো করা হয়। তারপর এ গ্যাসপকে একটি 
ফিণ্ট|রের মাধ্যমে প্রথম কামরায় কয়েক বার 
চালালে খাগ্ঠবস্তর সমস্ত জল আন্তে আস্তে টেনে 
নেয়। অবশেষে যেটা পড়ে থাকে, সেটা 
একট! মিহি পাউডারের মত পদার্থ হলেও তাঁতে 
খাদে যাবতীয় ভিটাযিন ও পুষ্টিকর উপাদাশ 
পুরা বজায় থাকে। 


শু?নো অন্তান্ত পদ্ধতিতে জান্তব প্রোটিন 
ও অন্ঠান্ত পুষ্টিকর উপাদাঁনের যে বিপুল অপচয় 
হয়ঃ নতুন পদ্ধতিতে তা সম্পূর্ণ এড়ানো যাবে। 
তারতে এই গদ্ধতিতে প্রায় পঞ্চাশটি শুকনো 
কামর! চালালে বিদেশে গুড়] ফল চালান করেই 
বছরে ৯** ডলার রোজগার করাযায়। আর শুধু 
ফল কেন ডিম, দুধ, মাছ, আবু, মাখন সবই 
এতাবে সংরক্ষণ করা যায়। 


আল ও বজ্ঞাল 


[২২শ বর্ষ, ৬ঠ সংখ্য 
শক্তিশালী জীব!ণুনাশক 


আড়াই বছর ধরে ব্যাপক পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
পর লণ্ডনে জীবাণুর বিরুদ্ধে একটি শক্তিশালী 
নতুন হাতিয়ারের কথা ঘোষণা করা হয়েছে। 
বিচিত্র ধরণের জীবাণুর বিরুদ্ধে এটি কার্ধকরী 
হবে। 

বারোজ ওয়েলকাম-এর এই নতুন ওষুধের 
নাম দেওয়া হয়েছে সেপ্টিন (522070)1 এটি 
জীবাণুনাশক কিন্তু আ্যাট্টিবায়োটিক নম্ব। 
টিমেথোপ্রিম ও সালফোনামাইড গোঠার একটি 
রাস।র়নিকের সমগয়ে এই নতুন ওষুধটি প্রস্তত। 


্রঙ্কাইটিস ও মূত্রনালীর জীবাণু সংক্রমণে 
প্রতিদিন দুটি করে সেপনট্রন ট্যাবলেট গ্রহণ 
করলে পাঁচ দিনে নিরাময় হতে দেখা গেছে। 
এই ট্যাবলেট গ্রহণে কোন প্রতিক্রিয়া হয় না বা 
রোগীর-দেহে অন্ত উপসর্গ দেখ! দেয় না। 


জীবাণু সনাক্তকরণ ছাড়াও এই ওষুধ 
রোগীকে দেওয়া যেতে পাঁরে এবং শতকর1 ৮ 
থেকে ৯০ ভাগ রোগী আরোগ্য লাত করে 
পচ দ্রিনের মধ্যে । বাকী ১০ বা ২* শতাংশ 
রোগীর ক্ষেত্রে আরও চিকিৎস। চালিক্গে যেতে হয়। 


পরলোকে রাষ্ুপতি ডক্টুর জাকির হোসেন 


ওর! মে *৬৯ শনিবার বেলা! ১১টা ২*মিনিটে 
তারতবর্ষের রাষ্ট্রপতি ডক্টর জাকির হোসেনের 
জীবনদীপ নির্বাপিত হয়েছে। 

ডক্টর জাকির হোসেন ভারতের তৃতীয় 
রাষ্ট্রপতি । ১৯৬৭ সালের ১৩ই মে তিনি 
রাষ্পতিরূপে কাধভার গ্রহণ করেন। 

ডাঃ হোসেন ১৮৯৭ সালের ৮ই ফেব্রুয়ারী 
হায়দরাবাদের এক পাঠান পরিবারে জন্মগ্রহণ 
করেন। ডাঃ হোসেনের পরিবার বহু শতাব্দী 
যাবৎ উত্তর প্রদেশের ফরান্কাবদ জেলার 
কোর্নাইগঞ্জে স্থায়ীভাবে বসতি স্থাপন করেন। 

ডাঃ হোসেনের পিতা ছিলেন একজন 
আইনজীবী । ডাঃ হোসেনের আট বছরের 
সময় তার পিতা উত্তর প্রদেশের এটাওয়ায় 
চলে আসেন। তার বিদ্বলগ়জীবন এটাওয়ার 
ইসলামিয়া হাই স্কুলে অতিবাহিত ইয়! এর পর 
তিনি আরলগড় এম.এ.ও. কলেজে যোগদান 
করেন। িনি আলিগড় বিশ্ববিদ্তালয় থেকে 
অর্থনীতিতে এম.এ. পরীক্ষায় উত্বীর্ণ হন 
এবং আইনশাস্ত্র অধ্যয়ন করেন| অসহযোগ 
আন্দোলন সুরু হবাঁর পর ডাঃ হোসেন আইন পড়া 
ছেড়ে দেন এবং জামিয়া মিলিয়া ইসলামিয়! 
(মুপলিম জাতী বিশ্বাবিগ্াঁলয়) স্থাপনে সাহাধ্য 
করেন এবং সেখানকার শিক্ষক হিসাবে যোগদান 
করেন। 

জামিয়। মিলিয়াঁয় ছুই বছর শিক্ষাদানের পর 
১৯২২ সালে ডাঃ হোসেন বুটেনে যাবার ছাড়- 
পত্র নিষ্বে ভারত ত্যাগ করেন, কিন্ত জাহাজ 
ইটালী বন্দরে ভিড়লে তিনি সেখানে থেকে 
যান এবং সেখান থেকে জার্মেনী যাবার 
ব্যবস্থ|ট করেন। জার্মেনীতে প্রথমে তিনি 


তিন সধ্াহ থাকবার অন্থমতি লাঁত করেন, কিন্ত 
পরে তার মেয়াদ তিন বছর বর্ধিত হয়| 

ডাঃ হোসেন বালিন বিশ্ববিস্ত/লয় থেকে 
অর্থনীতিতে ডক্টরেট উপাধি লাভ করেন। তিনি 
স্কযার্ডিনেতিয়ার দেশগুলি পরিভ্রমণ করেন। এই 
সময় তিনি মহাত্। গান্ধী সহ্ধে প্রবন্ধাদি রচন| 
এবং বন্ঠৃতা প্রদানে প্রবৃত্ত হন। ডাঃ হোসেন 
গালিবের কাবানংগ্রহ দেওয়ান-ই-গালিব প্রকাশ 
করেন | তিশি সঙ্গীত ও চিত্রকলারও কিছু চর্চা 
করেছিলেন। 

খামেনীতে থ|কবাঁর সময় ১৯২৪ সালে ডাঁঃ 
হোসেন গানতে পারেন যে, অরথাতাবে জামিক্না 
মিলিয়া বন্ধ হতে চলেছে। তখন তিনি এর পরি- 
চালকদের নিকট অন্গরোধ জানান- তিনি ও 
তি।র কয়েকজন বন্ধু জামিয়া মিলিয়ার কাজে 
অ।ত্মনিয়োগের সিদ্ধান্ত করেছেন। সুতরাং 
তারা তারতে না ফেরা পর্যন্ত যেন জামিয়া 
মিলিয়া বন্ধ কর! না হয়। জামিয়া মিলিঙ্না 
বন্ধ হলে! না। ১৯২৫ সালে জামিয়া মিলিযব। 
আ[লিগড় থেকে দিল্লীতে স্থ!নাস্তরিত হয় এবং 
গরস্বীগী অর্থ সংগ্রহের প্রতিশ্রতি দেন। 
১৯২৬ সালে ভারতে ফিরে এসে ডাঃ হোসেন 
জামিয়া মিলিয়ার উপাচার্ধের পদে নিযুক্ত হন | 
তখন তাঁর বয়স মাত্র ২৯ বছর।| দীর্ঘ ২২ 
বছর যাবৎ তিনি এই সম্মানজনক পদে অধিষ্ঠিত 
ছিলেন। তার পরিচালনায় জামিয়! মিলির 
শিক্ষাপ্রতিষ্ঠান হিসাবে যথেষ্ট খ্যাতি অর্জন 
করে। 

ডাঃ হোঁসেন এবং তার সহকর্মীরা ভারতে 
বুটিশরাজ থাকা পর্যস্ত জামিয়া! মিলিয়৷ ইসলা মিন 
থেকে প্রতি মাসে অনধিক ১০* টাঁকা বেতন 


৩৩৬৩ 


নেবার সিদ্বাস্ত করেন। তিনি বিদ্বালয়ের 
প্রাথমিক ও মাধ্যমিক স্তরের ছাত্রদের শিক্ষা 
দিতেন। শৈশবেই ছাত্রদের মধ্যে মানবিক 
শিক্ষার ভিৎ স্থাপন কর! সম্ভব বলে তিনি মনে 
করত্তেন। 

ডঃ হোসেনের বাগান করবার খুব সথ 
ছিল--শবসর সময়ে তিনি এই কাঁজ তদারক 
করতেন । জামিয়া! মিলিয়ার ফুলের গাছ, লতা- 
গুল ও তৃণাচ্ছাদিত উদ্ভান বলতে গেলে তাঁরই 
হাতের টতপী। জীবাশ্ম, চিত্র ও প্রস্তর সংগ্রহের 
সথ ছিল ডাঃ হোসেনের । সময় পেলেই ডাঃ 
হোসেন নানা বিষয়ে প্রবন্ধাদি রচনা করতেন। 
এবং ছোটদের জন্তেও লিখতেন। প্লেটের 
'রিপারিক+ গ্রন্থটি তিনি উদ ভাষায় অন্ুবাঁদ 
করেছেন। এডুকেশন রিকনৃষ্র্টাকশন ইন 
ইত্ডিয়1” এবং এডউইন ক্যানন-এর “এলিমেন্টস্‌ 
অব ইকনমিক্স* পুস্তকও তিনি অনুব|দ করেছেন। 

১৯৩৭ সালে ভারতবর্ষে প্রাদেশিক স্বায়ত্ত- 
শ।সন চালু হয়্-_গান্ধীজি তখন তার বুনিয়াদি 
শিক্ষার পরিকগ্পনা গ্রহণ করবার কথা সরকারকে 
বলেন। গান্ধীজি ডাঁঃ হোসেনকে বুনিষ্াদী শিক্ষা 
সম্বন্ধীয় জাতীয় কমিটির সত।পতিত্ব করবার জন্তে 
আহ্বান জানান। এই কমিটির কাজ ছিল 
বুনিয়াদী শিক্ষার বাস্তব পরিকল্পনা রচনা! কর]। 


ভান ও বিজ্মান 


[ ২২শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


দেশ স্বাধীন হবার পর তদানীস্তন শিক্ষামন্ত্রী 
মৌলানা আবুল কালাম আজাদ ডাঃ হোসেনকে 
আলিগড় বিশ্ববিষ্ালয়ের উপাচার্ধের পদ গ্রহণ 
করবার জন্যে অনুরোধ জানান। ১৯৪৮ সালে ডাঃ 
হোসেন এই পদ গ্রহণ করেন এবং ১৯৫৯ সাল 
পর্ষস্ত ঠিনি এ পদে অধিঠিত ছিলেন। আলীগড় 
বিশ্ববিগ্।লয়ের উপ।চার্ধ থাকবার সময বিশ্ববিগ্য।লক্ন 
শিক্ষাকমিশন এবং প্রেপ কমিশনের সঙ্গে 
তিনি সংশ্লি ছিলেন। 

১৯৫২ সাপে ডাঃ হোসেন রাজ/সভার 
সদ্য মনোনীত হন। ১৯৫৭ সালের জুলাই 
মাসে তিনি বিহারের রাঁজ্যপাঁলের পদ গ্রহণ 
করেন। তিনি ইউনেস্কে'তে (00500) ভার- 
তের প্রতিশিধিত্ব করেন এবং ১৯৫৬-৫৮ সাল 
পর্যন্ত এই সংস্থার কার্ধনির্বাহক বোর্-এর সদস্য 
ছিলেন। 

১৯৬২ সালে তিনি ভারতের উপরাষ্পতি 
পদে নির্বাচিত হন। উপরাষ্রপতির পদাধিকাঁর 
বলে রাঁজ্যসভার চেয়ারম্যান হিসাবে ডাঃ 
হোসেন সকলের কাছ থেকে প্রশংসা ও সম্মান 
অর্জন করেন। (তিনি ভারতর& 
উপাঁধি লাভ করেন। 

১৯৬৭ সালে তিনি ভারতের রাষ্পতির পদে 
নির্বাচিত হন। 


১৯১৩ সালে 








ভুলা ৪৭১৬১ 


২২শ বষা ৬ ঠর্ঠ সঙ্খ)) 
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ডঃ জাকির হোসেন 


জন্ম--৮ই ফেব্রুমারী, ১৮৯৭ মৃত্যু-_ওুরা মে, ১৯৬৯ 


যে শব শোনা যায় না 


গ্রীক দার্শনিক পিথাগোরান ও আ্যারিষ্টটলের সময় থেকেই শবের গতি-প্রকৃতি 
নিয়ে পর্যবেক্ষণ সুরু হয়। বলতে গেলে আ্যারিষ্টলই শবা-তরঙ্গের আবিঘর্তা। 
গ্যালিলিওর ( ১৫৬৪-১৬3২) সময় থেকেই এই বিষয়ে জোর পরীক্ষা-নিরীক্ষ! চলতে 
থাকে। তারপর নিউটন ( ১৬৪২-১৭২৭) গাণিতিক স্ৃত্রের সাহাযো ব্যাপারটা আরো! 
এক ধাপ এগিয়ে দিলেন। তিনি বললেন, শব্-তরঙ্গ এক প্রকার শক্তি এবং এই 
তরঙ্গ যে কোন কঠিন, তরল বা বায়বীয় স্থিতিস্থাপক মাধ্যমের সাহায্যে প্রবাঁহত 
হতে পারে। সেকে্ডে ১৬ থেকে ১৬০০০ তরক্ষবিশিষ্ট শব্দই আমর কানে শুনতে 
পাই। যে শবের তরঙ্গ সেকেণ্ডে ১৬০*০-এর বেশী, তাদের বল। হয় আলগ্রাসনিক 
(010:850110)। এই উচ্চ কম্পনাঙ্কবিশি্ট শবর্ধের আজকাল বহুল ব্যবহার আমর! 
দেখতে পাই। সাধারণ শবের সঙ্গে এর পার্থকা হলো_এর কম্পনাস্ক অনেক 
বেশী, তাই এর শাক্তও অনেক বেশী। হিসাব করে দেখ গেছে, একজন লোক 
যদি ১৫* বছর ধরে সমানে কথা বলে চলে তবে তাথেকে যে শক্তির উদ্ভব হবে, 
তাতে বড় জোর এক কাপ জল গরম করা যায়, অপর দিকে এই আলগ্রা- 
সনিক তরঙ্গ জলের মধ্যে দিয়ে পাঠিয়ে পাচ মিনিটের মধ্যেই একট! ডিম সিদ্ধ করা যেতে 
গারে। তুলনামূলক বিচারে এর শক্তি কিরূপ তা সহজেই বুঝতে পার! যায়। 


আলগ্রাননিক তরঙ্গের দ্বার অনেক কিছু হচ্ছে। ধাতব পাত. কিংব! রবারের টায়াঁরের 
মধ্যে কোথাও ফ।পা জায়গ! আছে কিনা, এর সাহাযে; তা সহজেই ধর! ঘায়। সমুদ্রের বুকে 
সঙ্কেত পাঠানো, সমুদ্রের নীচে সাবমেরিনের অবস্থান নির্ণয়, মাটির নীচে খনিজ পদার্থের 
সন্ধান, রেডার, টেলিভিশন, টেলিক্ষোপ, মাইক্রোসক্কোপ--সব কিছুই আজকাল হচ্ছে 
আল্ট্রসনিক তরঙ্গের মাহাযো। এমন কি, ক্যান্সারের চিকিংসার ক্ষেত্রেও এর বাবহার 
খুব কম নয়। ইঞ্জিনীয়ারিং শিল্পে এর বাবহার তো আছেই! এমন সব যন্ত্রপাতির 
আবিষ্কার হয়েছে, যার সাহায্যে কোন পদার্থকে কেটে যেমন খুশী জটিল আকার 
দেওয়া! যেতে পারে। রাংঝাল দেওয়া বা ওয়েল্ডিং, ইলেক্‌ট্রোপ্লেটিং থেকে স্ুরু করে 
কাপড় কাচ। বা রং করা--সবই হচ্ছে আজকাল এই আলট্রাসনিক তরঙ্গের সাহায্যে। 


যে কম্পনান্ক আমাদের দরকার, ইলেকট্রনিক অনিলেটরে সেই কম্পনান্ক 
প্রথমে স্ষ্টি করে তাকে বান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত করা হয় 1:8050006-এর 
সাহাযো। 1[:1750006-ট1 যখন কোন মাধ্যমের কাছে রাখ! হয়, তখন তার 
কম্পনের ফলে মাধামে একট! তরঙ্গ-প্রবাহের স্থষ্টি হয়। কোয়ার্টজ, জাতীয় কতকগুলি 


৩৬২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [২২শ বর্ষ ৬ সংখ্যা 


কেলাসে (05901) বিজ্ঞানীরা এক অদ্ভুত ধর্ম লক্ষ্য করেছেন। কেলাসের 
বিপরীত তলে বৈছ্াতিক বিভবের প্রভেদ স্যপ্তি করলে এর আকারের কিছু 
বিকৃতি ঘটতে দেখা যায়। এই বিহ্যুৎ-প্রবাহের মাত্রা যদি সব সময় সমান 
না হয়, তাহলে সম্বভাবতঃই কেলাসের আকারও বিহ্যৎ-প্রবাহের মাত্রার সঙ্গে সঙ্গে 
পরিবতিত হয়। বিছাৎ-প্রবাহের মধো যদি স্পন্দন (98196) স্যপ্তি কর! যায়, তবে 
কেলাসের মধ্যেও একট। কম্পন অনুভূত হয় এবং উভয়ের কম্পনাঙ্কই সমান হয়। তাছাড়া 
কতকগুলি পদার্থ আছে, ষেগুলিকে চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে নিয়ে গেলে তাদের আকারের 
কিছু পরিবর্তন ঘটে। এই পদার্থথুলিকেও আমর] 9175 409: হিসাবে কাজে 
লাগাতে পারি। 


স্ক্ন যন্ত্রপাতি, ঘড়ির পাট, যন্ত্র শাতির গীয়ার (03981), বল পয়েন্ট পেন প্রভৃতি 
পরিষ্কারের কাজে আলট্রাসনিক তরঙ্গ আজকাল হামেশাই বাবহার করা হয়ে থাকে। 
হাসপাতালের অপ।রেশনের যন্ত্রশাতিগুলিও আজকাল এইভাবে পরিক্ষার করা হয়। 
আলট্রাসনিক তরঙ্গে যে 02৮1680101-এর স্থষ্টি হয়, তার ফলেই এসব সম্ভব হয়ে 
থাকে । এই 08৮16986101 জিনিষটা কি? শব্দ তরঙ্গ যখন কোন মাধ্যমে প্রবাহিত 
হয়, তখন সেই মাধ্যমের অণুগুলি পর্যায়ক্রমে স্তরে স্তরে উচ্চচাপ ও নিয়চাপের 
স্থপ্টি করে। এই শব্দ-তরঙ্গকে যদি কোন তরলের মধ্যে দিয়ে প্রবাহিত করানে। হয়, 
তাহলে নিম্নচাপের জায়গার তরল গ্যাসীভূত হয়ে বুদ্‌বুদের আকার ধারণ করে। 
পরক্ষণেই বুদ্‌্বুদ্গুলি ফেটে যায়, আর এই ফেটে যাওয়ার ফলে স্থষ্টি হয় এক 
প্রচণ্ড চাপ-_বারুমণ্ডলের চাপের কয়েক-শ' গুণ। সঙ্গে সঙ্গে তরলের তাপমাত্রাও 
অনেক বেড়ে যায়। সুক্ষ যন্ত্রপাতির ময়লাগুলিও এর ফলে পৃথক হয়ে পড়ে। 
আলট্রানননিক বানাারও ব্যবহার করা হচ্ছে আজকাল। কয়লা বা ধোয়ার কোন 
ঝামেলা নেই সেখানে । '[:2133015061-ট।1 খুব সরু ছিদ্রযুক্ত একট। নলের সঙ্গে লাগ।নে। 
থাকে, যার মধ্য দিয়ে জ্বালানী তেল সরবরাহ করা হয়। "810500502:-এর 
কম্পনে জ্বালানী তেল খুব ছোট ছোট কণায় ভেঙে গিয়ে ধোয়ার মত হয়ে যায়। 
এটা সহজেই জ্বলে আর তাথেকেই তাপের স্থ্টি হয় । 


ধাতব পাত. বা রবারের টায়ারের মধো কোন স্থান ফাঁপা রয়েছে কিনা, সেট! 
দেখবার জন্তে পরীক্ষাধীন পদার্থটিকে ছটা 21030906-এর মাঝখানে বসানে। হয়-_ 
এর একটি প্রেরক-যন্ত্র অপরটি গ্রাহক-ন্ত্র। গ্রাহক-ঘন্ত্রটি একটি কম্পন-নিদে শক যন্ত্রের 
সঙ্গে লাগানো থাকে । প্রেরক-যন্ত্রের তরঙ্গ আমরা হুবহু দেখতে পাব গ্রাহক-্যন্ত্রের 
পদর্শয়। পরীক্ষাধীন পদার্থের মধো কোন ক্রটি থাকলে তা তরঙ্গের গতিপথে বাধার 
স্থপ্টি করে। গ্রাহকশ্যন্ত্ররে পর্দার দিশানা থেকে সেট! আমর! সহজেই ধরতে 


জুন, ১৯৬৯ ] যে শব শোন! যায় ন! ৩৬৩ 


পারবো । সমুদ্রের নীচে কয়লার স্তর অনুসন্ধানের কাজেও বিজ্ঞানীর। এই পদ্ধতির 
সাহায্য নিয়ে থাকেন। ৃ 

জিনিষপত্র শুকাবার কাজেও আলট্রাসনিক তরঙ্গ বাবহার করা হয়। কোন 
তরলের বাম্পীভবন নির্ভর করে তার চারদিকের বায়ুর চাপ আর তরলের 
উপরকার বায়ুপ্রবাহের উপর। চাপ যত কম হবে, বাম্পীভবন হবে ততই দ্রুত 
আর বায়ুর প্রবাহ যত বেশী থাকবে, বাম্পীভবনও হবে তত তাড়াতাড়ি। কোন 
ভিজা জিনিষের উপর দিয়ে ষখন আল্ট্রাসনিক তরঙ্গ পাঠানো হয়, তখন বাতাসের 
স্তরে স্তরে উচ্চ চাপ ও নিয় চাপের স্থষ্টি হয়। এই নিয়চাপ খুব কম না হলেও 
ব্যাপারট। ঘটে খুব দ্রুত গতিতে-__সেকণ্ডে কয়েক হাজার বার। ফলে এটা কাঙ্জ করে 
একট! পাম্পের মত। তাঁছাড়। উপরকার বাতাসে ছোট-বড় যে তরলের স্থি হয়, তাঁর 
ফলে বাতাস ও জলীয় বাষ্পের মধ্যে সংমিশ্রণটা হয় খুব সহজে-্বাম্পীভবনও 
হয় দ্রুতগতিতে । কাঁচ শিল্পে, রাসায়নিক দ্রব্য নির্মাণে এই পদ্ধতির সাহায্য 
নেওয়া হয়। 

দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধে যুদ্ধ জাহাজে আলট্রাপনিকের ব্যবহার ছিল। এর সাহায্যে 
শত্রুপক্ষের সাবমেরিনের অবস্থান নিরূপণ করা হতো।। সাবমেরিনে প্রতিফলিত শবধ- 
তরঙ্গ থেকে সাবমেরিনের আকৃতি ও অবস্থান বই নিধণরণ করা সম্ভব হতো। 

চোর ধরবার যন্ত্র নির্মাণেও আল্ট্রসনিককে ব্যবহার কর। যেতে পারে। প্রেরক- 
যন্ত্র থেকে একট নিদিষ্ট কম্পনাঞ্কে শব্-তরঙ্গ পাঠানো হয়। শব্দ-তরঙ্গ ঘরের ছাদ ও 
দেয়ালে প্রতিফলিত হয়ে একটি নির্দিষ্ট শক্তি নিয়ে গ্রাহক-যন্ত্রে সাড়া জাগায় । ঘরের 
কোথাও কোন অবস্থার পরিবর্তন ঘটলে শব্দ-তরঙ্গ প্রতিফলনেও বাধার স্যত্ি হয়, 
ফলে গ্রাহক-ন্ত্রও সেই নিদিষ্ট পরিমাণ শক্তি পায় না। এথেকে সহজেই একট! 
সক্কেত স্গি করা সম্ভব। এই একই উপায়েই এক প্রকার যন্ত্র তৈরি কর চলে, যার সাহায্যে 
কোথাও আগুন লেগেছে কিনা, সেটা তখনই জানতে পারা যাবে। 

কারিগরী শিল্পের ক্ষেত্রে আলট্রামনিকের ব্যবহার এনে দিয়েছে এক যুগাস্তকারী 
পরিবর্তন। মাত্র কয়েক বছরের মধ্যেই দিকে দিকে এর ব্যবহার বেশ আলোড়ন 
স্ষ্টি করেছে। ইউরোপ ও আমেরিকায় অনেক শিল্প-সংস্থা এই সব যন্ত্রপাতি নির্মাণে 
যথেষ্ট দক্ষতা অর্জন করেছে । আমাদের দেশে এর বাবহার সবে স্ুুরু। 


উদ্দিতা চৌধুরী 


চুম্বক আবিফারের কাহিনী 


প্রাচীন কালে সভযত। বিকাশের সঙ্গে সঙ্গে মানুষ জানতে পেরেছিল যে, এক 
টুক্র। এবোনাইট ব| রজনকে উলের দ্বারা ধর্ষণ করে তার কাছে যদি কোন 
হাল্কা বপ্ত আনা হয়, তাঁহলে হল্ক1 বস্তগুলি নাচতে নাচতে এবোনাইট ব৷ 
রজনের দিকে ছুটে আসে। 


সে সময়ে মধা এশিয়ার ম্যাগ নেশিয়া প্রদেশে এক রকম পাথর পাওয়া যেতো, 
যেগুলি লোহার টুকরা আকর্ষণ করতে পারতো । এ প্রদেশের নাম অনুসারে ওই 
পাঁথরকে বল! হতো ম্যাগ নেটাইট । 


মানুষ চিরদিনই খেয়ালী। তাই সে একদিন ওই ম্যাগনেটাইটকে ম্বৃতায় 
ঝুলিয়ে অবাক হয়ে দেখলো, পাথরটা এদিক-ওদিক কয়েক বার পাক খেয়ে 
একদিকেই মুখ করে দাড়িয়ে রইলো । যতবার যত জোরেই তাকে ঘোরানো হলে! 
ততবারই পাথরটির ছটি মুখ ঠিক ছটি নির্দিষ্ট দিকে স্থির হয়ে দাড়ালো। বৈজ্ঞানিকেরা 
পাথরটির এই বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করে ছু'টি মুখের আলাদ! আলাদা নাম দেন। তার! 
উত্তর দ্রিকের মুখকে বললেন উত্তর মেরু বা [০৮ 0০016 এবং দক্ষিণ দিকের মুখকে 
বললেন দক্ষিণ মেরু বা 5০6] 13016 । 


এর পর বিশ্ববিখ্যাত বৈজ্ঞানিক আফ্রিমিডি,সর নজরে পড়লো ওই ম্যাগনেটাইট 
পাথরটি। তিনি পাথরের এই বিস্ময়কর আচরণ লক্ষ্য করে সেই পাথরের সাহায্যে 
উদ্ভাবন করেন দিগব্র্শন যন্ত্র-যা সমুদ্রপথের দিশাহারা নাবিকদের পক্ষে সঠিক 
দিক নির্ণয়ের সহায়ক হলো। 


তাছাড়া সে যুগের বৈজ্ঞানিকেরা ওই পাথর নিয়ে পরীক্ষা করে দেখলেন, ওই 
পাথরের দ্বার অন্য লোহার টুক্রাকে ঘর্ষণ করলে সেটিও অনুরূপ আকর্ষণ শক্তি 
লাভ করে। একেই বল! হয় চৌম্বক শক্তি। শুধু তাই নয়, সেই লোহার 
টুক্রাটাকে যদি আরও ছোট ছোট খণ্ডে ভাগ কর। হয়, তাহলে তাদের মুখও নির্দিষ্ট 
দিকে ঘুরে দাড়ায় । এটাই হলো! প্রতিটি ম্যাগ নেটের ধর্ম 


বৈজ্ঞানিকেরা৷ তখন এই নিয়ে রীতিমত গবেষণ1 হুরু.করলেন। একটা টেবিলের 
উপর লোহার চূর্ণ ছড়িয়ে তার মধ্যে একটি মযাগনেট রেখে দেখলেন--লোহার 
চুর্গুলি সারিবদ্ধভাবে এক-একটি রেখায় দীড়িয়ে পড়লো । বৈজ্ঞানিকেরা এই 


জুন, ১৯৬৯ ] ক্যালকুলাসের জনক ৩৬৫ 


রেখাগুলির নাম দিলেন চৌম্বক রেখা। ক্রমশঃ ম্যাগনেটের নানা সংস্করণ হলো । 
একটি জোরালে! ম্যাগনেটকে টেবিলের উপর সাদা কাগজে বসিয়ে তার একটি 
মুখের নিকট ঘড়ির কাটার মত ছোট একটি চুম্বকের কাট! রাখ। হলো। তারপর 
কাট] যেই ঘুরলো, তখনই একটি দাগ কাটা হলো । এভাবেই বৈজ্ঞানিকের! চুম্বকের 
আচরণ লক্ষ্য করে চৌম্বক ক্ষেত্রের (১8509609614) মানচিত্র তৈরি করেন। 

তারপর তড়িং-শক্তির দ্বারা চৌম্বক ক্ষেত্র তৈরি করা সম্ভব হবার ফলেই তড়িৎ- 
বিজ্ঞানের নব অধ্যায়ের সুচন। হলে।। 


সুনীল সরকার 


ক্যালকুলাসের জনক-_-লাইব নিজ 


আজকের দিনে বিজ্ঞান এবং প্রযু।ক্তবিদ্ার ক্ষেত্রে চমকপ্রদ যে সব ঘটন। একের 
পর এক সংঘটিত হয়ে চলেছে, তার মূলে কলনশাস্ত্র বা ক্যালকুলাসের যে একটি 
বড় রকমের ভূমিকা রয়েছে, তা আমাদের অজান। নয়। এই ক্যালকুল1সের উদ্ভাবক 
হিসেবে যে ছু-জনের নাম উচ্চারিত হয়ে থাকে, তারা হলেন উইলহেল্ম গটফ্রীড 
লাইবনিজ এবং নিউটন | এখানে আমরা লাইবনিজের জীবন-কাহিনী সম্পর্কে 
আলোচনা করবো । 


বিশ্বের ইতিহাসে লাইবনিজের মত এমন বহুমুখী প্রতিভাধর ব্যক্তির সন্ধান খুব 
বেশী পাওয়া যায় না। আইন, দর্শন, ইতিহাস, সাহিত্য, গণিত ইত্যাদি জ্ঞান ও 
বিজ্ঞানের বহু ক্ষেত্রে তিনি অনন্যসাধারণ প্রতিভার স্বাক্ষর রেখে গেছেন। ১৬৪৬ 
সালের ২১শৈ জুন (মতান্তরে ১লা জুলাই ) জার্মেনীর লাইপ.জ্জিগ শহরে তার জন্ম 
হয়। লাইবনিজ খন লাইপ.জিগের নিকোলাই স্কুলে ভতি হন, তখন তার বয়স 
মাত্র চার বছর। কিন্তু ছয় বছর বয়সে বাবাকে হারাবার পর বাড়ীতে তিনি 
নিজেই নিজের শিক্ষক হন। জ্ঞানার্জনের বাসনা তার তখন প্রবল। কিন্ত হলে 
কি হবে, ভাষা একটি বড় প্রতিবন্ধক। এ বয়সে জার্মান ছাড়া অন্য কোন ভাষ। 
জানা নেই, তাই হাতের কাছে জার্মান ভাষায় লেখা কোন বই পেলেই আছ্স্ত 
পড়ে ফেলেন। জার্মান ভাষায় লেখা বই পড়বার সঙ্গে সঙ্গে অন্যান্য ভাষ! শিক্ষাও 
চলতে থাকে সমান তালে। আট বছর বয়সেই ল্যাটিন ভাষ! শিক্ষা সমাপ্ত হবার 
পর লাইব নিজের গ্রীক ভাষ শিক্ষা সুরু হয়। 

বিষ্ভালয়ের পাঠ সমাপ্ত করে পনেরো বছর বয়সে লাইবনিজ আইন পড়বার 


৩৬৬ জবান ও বিড্ঞান [ ২২শ বর্ষ, ৬ঠ সংখ্যা 


জন্যে বিশ্ববিগ্ঠালয়ে ভতি হন। এখানেই তিনি ফ্রান্সিস বেকন, কার্ডান, 
গ্যালিলিও, ডেকার্তে প্রমুখ বিজ্ঞানী ও দার্শনিকদের সঙ্গে পরিচিত হবার সুযোগ 
লাভ করেন। এদের চিন্তাধার। লাইব.নিজের উপর প্রভাব বিস্তার করে। কিছুদিনের 
মধ্যেই আইন পড়! স্থগিত রেখে তিনি গণিতবিষ্ঠ। অধ্যয়ন সুরু করেন। কুড়ি বছর 
বয়সে আবার আইন পড়ায় মনোনিবেশ করেন এবং কিছুকালের মধ্যেই ডক্টুর অব. 
ল ডিগ্রির জন্তে আবেদন করেন। কিন্তু বয়ম কম হওয়ায় সে আবেদন অগ্রাহা হয়। 
এতে তিনি অতান্ত মনঃক্ষুপ্ন হন। জন্মস্থান লাইপজিগ শহর চিরদিনের জঙন্তে 
পরিত্যাগ করে লাইবনিজ আলতনদফে চলে আদেন। এখানে এ ডিগ্রি পেতে 
তার কোন অন্নুবিধ। তো! হলোই না, উপরন্ত অনতিবিলম্বে অধ্যাপকের পদ গ্রহণের 
জন্তে অন্ুরুদ্ধ হলেন। মনঃপুত ন! হওয়ায় অবশ্য সে অনুরোধ তিনি প্রত্যাখ।ন করেন। 


এবারে লাইবনিজ গণিত, দর্শন, আইন প্রভৃতি বিষয়ে প্রবন্ধ রচনায় ব্যাপৃত 
হন। শোন। যায়, একবার ট্রেনের কামরায় বদেই আইন সম্পর্কে গুরুত্বপূর্ণ একটি 
প্রবন্ধ রচনা করেন। অনেকের মতে, এই একটি প্রবন্ধেই আইন সম্পর্কে লাইব নিজের 
গভীর জ্ঞানের পরিচয় পাওয়। যায়। 


এর কিছুকাল পরে লাইবনিজ ফ্রান্সে যান। ফ্রান্সে তিনি রাক্গনীতিতে 
জড়িয়ে পড়েন। কিন্তু রাজনীতি নিয়ে থাকলেও রাজনীতি কখনই তার বিজ্ঞানী 
মনকে চাপা দিতে পারে নি। তার বিজ্ঞানী মন নব নব আবিঞ্ষারে সতত নিয়োজিত 
থাকতো।। একবার তিনি এমন এক যন্ত্র উদ্ভাবন করেন, যার সাহায্যে একাধিক 
রাশির গুণ, ভাগ ও বর্গমূল ইত্যার্দ অনায়াসে নিম্পন্ন করা যেত। লাইবর্বনজের 
প্রতিভার স্বীকৃতিত্ববূপ ১৬৭৩ সালে লগ্ডনের রয়াল সোসাইটি তাকে সদস্ত 
মনোনীত করেন। 


লগুনে থাকবার সময় রবাট বয়েল, জন পেল প্রমুখ দিকপাল গদিতবিদ্দের 
সঙ্গে লাইবনিজের পরিচয় হয়। প্রকৃত প্রস্তাবে এই সময়েই গণিত সম্পর্কে তার 
চিন্তাধারা! নতুন খাতে বইতে স্বর করে। এঁ বছরেই প্যাগ্িসে ফিরে এসে গিনি 
বিখ্যাত গণিতজ্ঞ হাইজেনের তত্বাবধানে উচ্চতর জ্যামিতি সম্পর্কে গবেষন। সুরু 
করেন। কিছুকাল পরেই গণিতের রাজ্যে যুগান্তর সাধিত হয়-_-আবিষ্কিত হয় ডিফারেল্সিয়াল 
ও ইট্িগ্র্যাল ক্যালকুলাস। এই আবিষ্কার লাইব্‌নিজকে চিরম্মরণীয় করে রাখবে। 
অব্য এ একই সময়ে ইংজ্যাণ্ডে নিউটনও ম্বতন্ত্রভাবে বিষয়টির উদ্ভাবন 
করেন। উভয়ে যখন একই বিষয় নিয়ে গবেষণাকার্ষে ব্যাপূত ছিলেন, তখন একে 
অপরের গবেষণার কথা জানতেন না। বৃটিশ গণিতবিদ্দের দাবী, আবিষ্কারের 
কৃতিত্বের সিংহভাগ নিউটনের প্রা:॥, কারণ বিষয়টি সম্পর্কে নিউটন অনেক আগেই 


জুন, ১৯৬৯ ] ক্যালকুলাপের জনক ৩৬৭ 
চিন্তা করেছিলেন, কিন্তু সাধারণ্যে তা তখন প্রকাশ করেন নি। বৃটিশ গণিতবিদের! 
যাই বলুন, অধিকাংশ ব্যক্তির মতে এই আবিষ্কারের জচ্যে উভয়েই সমকৃতিত্বের 
অধিকারী । 

প্যারিসে ফিরে আসবার তিন বছর পরে লাইব নিজ ব্রান্গউইকের ডিউকের 
অনুরোধে গ্রস্থাগারিকের চাকুরি নিয়ে হানোভারে চলে যাঁন। অবশিষ্ট জীবনের 
অধিকাংশ কালই লাইব.নিজ ব্রান্দউইকের রাজপ্রাসাদে গ্রস্থাগারিকের পদে অধিষ্ঠিত 
ছিলেন। রাজপরিবারের বিভিন্ন ব্যক্তির অনুরোধে তিনি ব্রান্দটইকের রাজপরিবারের 
পূর্বপুরুষদের সম্পর্কে বিস্তৃত তথ্য সংগ্রহ স্বর করেন। এই কাজের জন্যে বিভিন্ন 
এঁতিহাসিক দলিল সংগ্রহের উদ্দেশ্টে তাকে দীর্ঘ তিন বছরব্যাপা দক্ষিণ জার্মেনী পরিভ্রমণ 
করতে হয়েছিল। এতে কিন্তু তার একটা সুবিধ! হয়ে যায়। পরে যখন আন্তর্জ।তিক 
আইন সম্পর্কে এক গবেষণামূলক পুস্তক প্রণয়ন করেন, তখন এ দলিলপত্র তাকে 
প্রভৃত সহায়তা করে। 

কিন্তু লাইব নিজের জন্যে বোধ হয় র্ভাগ্য অপেক্গা করছিল। একটান। ষোল 
বছর চাকুরি করবার পর যে কারণেই হোঁক, রাজপরিবারের লোকেরা লাইব.নিজকে 
তার কাজের অনুপযুক্ত মনে করতে লাগলেন। এরূপ মনে করবার দলে স্বয়ং ডিউকও 
ছিলেন। এপর্যন্ত যে সম্মান এবং শ্রদ্ধা লাইবনিজ পেয়ে আসছিলেন, সেই সম্মান 
এবং শ্রদ্ধায় ভশট। পড়তে দেখে তার মন আহত হলেও তার প্রতি আবিচারের 
প্রতিবাদ তিনি কখনো করেন নি। তার মতে-_ছুঃখ, দৈহ্া, ছুধিপাক সব ঈশ্বর- 
প্রদত্ত--এগুলিকে হাসিমুখে মেনে নেওয়াই বুদ্ধিমানের কাজ। 

সকলের অশ্রদ্ধার পাত্র হলেও একজনের নিকট লাইব নিজ ছিলেন পরম শ্রদ্ধেয়। 
তিনি ইংল্যাণ্ডের অধিপতি প্রথম জর্জের ভগ্নী শোফিয়া শালটি। এ'র সঙ্গে লাইব- 
নিজের প্রগাঢ় বন্ধুত্ব জম্মায়। এই বন্ধুতই ক্রমে প্রণয়ে পরিণত হয়। রাজপরিবারের 
ভিতরে ও বাইরে সোফিয়ার ছিল অপরিসীম প্রভাব। এই বিদুষী মহিলার প্রচেষ্টায় 
১৭০০ সালে বাপিন আযাকাডেমী প্রতিষ্ঠিত হলে লাইবনিজই হন তার প্রথম 
সভাপতি । কিন্ত ছর্ভাগ্যের বিষয়, এই আ্যাঁকাঁডেমী প্রতিষ্ঠার পাঁচ বছর পরেই 
পৃথিবী থেকে সোফিয়া চিন্নবিদায় গ্রহণ করেন। সোফিয়ার মৃত্যু লাইব নিজের অন্তরে 
নিদারুণ আঘাত হানে। শোকর হনর়ে বালিন ত্যাগ করে তিনি ছু-বছর ভিয়েনায় 
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থাকেন। কিন্ত সেখানেও শান্তি পেলেন না । ঠিক এই সময়েই আবার একদল গশিতবিদ্‌ 
দাবী তোলেন, লাইবনিজের আগেই নিউটন ক্যালকুপান আবিষ্কার করেছেন। অতএব 
লাইবনিজের এতে কোন কৃতিত্ব নেই। লাইবনিঞজ এতে খুবই বাথিত হন। এসব 
অসহনীয় ঘটনাবলীই সত্তার শেষ জীবনকে ছুধিনহ করে তোলে। ভগ্রহ্ৃদয়ে এই 
মানুষটি জার্মেনীর হানোভারে ১৭১৬ সালের ১৪ই নভেম্বর শেষ নিংশ্বাস ত্যাগ 
করেন। সম্ভবতঃ একজন ছাড়। তার মৃত্যুতে একবিন্দু অশ্রু বিসজজন করবার 
মত আর কেউ ছিলেন না । অদ্ধিতীয় সেই ব্যক্তি হলেন একাস্ত সচিব ফন একহাটি। 

বক্তিগত জীবনে লাইব্নিজ অত্যন্ত সদালাপী ও বিনয়ী ছিলেন। স্থগভীর 
পাঙ্ডিত্যের অধিকারী হয়েও প্রত্যেকের মতামতকে তিনি গুরুত্ব সহকারে বিবেচন! 
করতেন। শেষ জীবনে অর্থের প্রতি তার নাকি অত্যন্ত আসক্তি জন্মেছিল। কিন্ত 
প্রথম জীবনে অর্থের প্রতি তার যে বিশেষ মোহ ছিল না, তার কার্ধাবলীতেই সে 
প্রমাণ পাওয়! যাঁয়। তিনি যে সব উদ্ভাবন করেছিলেন, অনায়াসেই তার দ্বারা 
প্রচুর অর্থোপাজন করতে পারতেন। কিন্তু তা তিনি করেন নি। 

লাইবনিজ অদ্ভুত কর্মঠ পুরুষ ছিলেন। বৃদ্ধ বয়সেও মুহূর্তের জন্যে বিশ্রাম 
নেবার কথ! কখনো তিনি চিস্ত। করেন নি, নিত্য নব আবিষ্কারে সর্বদা! নিজেকে নিয়োজিত 
রাখতেন। কথিত আছে, যখন তিনি ট্রেনে ব1 বাসে ভ্রমণ করতেন, তখনও বিভিন্ন জটিল 
গাণিতিক সমব্যাবলী সমাধানে মগ্ন থাকতেন। কিন্তু ভাবলে অবাক হতে হয়, এই 
লাইবনিজ জীবদ্দশায়, বিশেষতঃ বৃদ্ধ বয়সে প্রায় অনাদর ও উপেক্ষায় দিন কাটিয়েছেন। 
আজকের বিজ্ঞানী ও দার্শনিকের। তার প্রতিভার পরিমাপ করছেন । 

সঞ্জীবকুমার ঘোষ 


ঈস্ট 


ঈম্ট সৃতজীবী ছত্রাক জাতীয় উদ্ভিদ । ইহ! শর্কর! জাতীয় দ্রবো, যেমন-_মাছুর, 
খেজুর ইত্যাদির রসে জন্মায়। 


ঈম্ট এককোসী উদ্ভিদ, আকারে অনেকট! ডিম্বাকৃতি। ইহাদের কোষ-প্রাচীর অতি 
স্ুগ্ল। কোষের মধো দানাদার সাইটোপ্লাজম ও একটি নিউক্লিয়াস থাকে। ঈস্টের 
নিউক্লিয়াসের মধো এক্টটি বড় ভ্যাকুয়োল দেখ। যাধ। নিউক্লিয়াসের এই ভ্যাকুয়োলটি 
কেবলমাত্র নিটক্লীয় জালিকার দ্বার! পূর্ণ থাকে বলিয়। ইহাকে নিউক্ীয় ভ্যাকুয়োল বলে। 
গ্লাইকোজেন, প্রোটিন এবং তৈলবিন্দু সাইটো গ্রজমের মধ্যে সঞ্চিত খাগ্রূপে থাকে । 


ঈস্ট প্রধ।নতঃ শর্করা! জাতীয় দ্রব্যকেই খাগ্ভ হিসাবে গ্রহণ করে। শ্বাসকার্ষের 
জন্যে ঈস্টের কোন বিশেষ যন্ত্র নাই। সমগ্র কোষটি এই কাধে অংশগ্রহণ করে 
এবং সব সময়ে গ্যাসের আদান-প্রদান চলিতে থাকে । 

ঈস্ট আর একটি উপায়ে শ্বাকার্ধ চালায়। ইহাকে সন্ধান-প্রক্রিয়া (০ 
0001)08001) বলে । এই সময়ে ইহারা শর্করা জাতীয় দ্রব্কে কোহল ও অঙ্গারায় গ্যাসে 
পরিবতিত করে এবং উৎপন্ন শক্তিকে জীবনধারণের কাজে লাগায়। রেচনক্রিয়ার 
জন্যে কোন বিশেষ যন্ব না! থাকিলেও ঈম্ট-কোষের দূষিত পদার্থগুলি সুক্ম কোষ- 
প্রাচীরের মধ্য দিয়া বাহির করিয়া দেয়৷ 


ঈস্ট তিনটি পদ্ধতিতে প্রজনন-ক্রিয়। সম্পন্ন করিয়া থাকে, যথা--(১) অঙ্গজ জনন 
(৬০০০০৪৮:০ 1901000006107), (২) অযৌন জনন (436%:49] 10100006101), 


(৩) যৌন জনন (39081 £010:000100012)। 


(১) অঙ্গজ জনন (৬০৫০০৮০৪ 16000000101) £-মনুকূল অবস্থায় ঈীস্ট 
মুকুলে।দ্‌গম প্রক্রিয়ার দ্বারা অঙ্গজ জননক্রিয়া সম্পন্ন করে। এই সময় কোষের 
কোন একটি স্থান হইতে একটা ছোট স্ফীত অংশ বাহির হইতে থাকে । এই 
অংশটিকে মুকুল বলে। তখন ইহার নিউক্লিয়াসটি অনেকটা ডাম্বেলের মত আকার 
ধারণ করে। ইহার পর নিউক্লিয়াসটি ছুইটি অসমান অংশে বিভক্ত হইয়। যাঁয়। 
বড় অংশটি মাতৃকোষে থাকিয়। যায় এবং ছোট অংশটি, কিছু সাইটোপ্লাজম ও 
সঞ্চিত খাছ মুকুলের মধ্যে চলিয়া যায়। ক্রমে মুকুল এবং মাতৃকোষের মধ্যবর্তা 
অংশ সঙ্কুচিত হইতে থাকে । পরে মুকুলটি বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইয়। মাতৃকোষ হইতে বিছিন্ন 


হইয়। যায় । 
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(২) অযৌন জনন (456%081 15:90006100) £-- প্রতিকূল অবস্থায় ঈস্ট 
আযান্কোস্পোর (25০050016) গঠন-প্রক্রিয়ার দ্বারা অযৌন পদ্ধতিতে প্রজননক্রিয়া 
করিয়৷ থাকে । এই সময় ঈস্টের দেহ-কোষটি বড় হয় এবং ইহার নিউক্রিয়াদটি 
মাইটোপিন প্রক্রিয়ায় তিন বার বিভাজিত হইয়া আটটি অংশে বিভক্ত হয়। দেহ- 
কোষের সাইটোপ্লাজমও আটটি অংশে বিভক্ত হয়। প্রত্যেকটি নিউক্লিয়াস একটি 
করিয়া সাইটোপ্লাজম লইয়া আটটি আস্কোস্পোর প্রস্তুত করে। মাতৃকোষটিকে 
আযাক্ষল (5০০05) বলে। আ্যান্কলের কোধষ-প্রাীর বিদীর্ণ করিয়া! আক্ষোম্পোরগুলি 
বাহির হয় এবং অনুকূল পরিবেশে মুকুলোদ্‌্গম পদ্ধতিতে প্রজ্জননক্রিয়। সম্পন্ন হয় । 


(৩) যৌন-জনন (9699]  72:900001) £-ছইটি কোষের সংযোজনের 
(00101089007) দ্ধ'র! ঈস্টের যৌন-জনন সম্পন্ন হয়। ঈস্টের ছুইটি দেহকে।য পএস্পরের 
প্রতি আকৃষ্ট হইয়া গায়ে গায়ে মিলিত হয়। এই সময় ছুইটি দেহকোবের 
মিলনের স্থান হইতে একটি করিয়া ক্ষুদ্র অংশবাহির হয়। পরে এই ছুইটি ক্ষুদ্র অংশ 
পরস্পর সংযুক্ত হইয়া সংযোগ নালী (00708760170) গঠন করে। এই 
সময় সংযোজনে লিপ্ত প্রত্যেকটি দেহকোষ হইতে নিউক্লিয়াসটি এঁ নালীতে প্রবেশ 
করিয়৷ পরম্পরের সহিত মিলিত হয়। উহাদের মিলনের ফলে একটি জাইগেোস্পোরের 
স্থষ্টি হয়। ইহার পর সংযোজন নালীটি প্রশস্ত হইয়। যায়। জাইগোস্পোরের নিউ- 
ক্লিয়াপটি' তিন বার বিভাজিত হইয়া আটটি অপত্য নিউক্লিয়াসের জন্ম দেয়। 
প্রত্যেকটি নিউক্লিয়াম কিছু সাইটোপ্রাজমনহ আটটি আযস্কোস্পোর তৈরি করে। 
মাতৃকোষটিকে আক্কদ বল! হয়। অবশেষে আস্সের কোষ-গ্রাচীর বদীর্ণ 
করিয়া আক্কোস্পোরগুলি বাহির হয় এবং অনুকূল অবস্থায় মুকুলোদ্গম-প্রক্রিয়ায় 
নৃতন ঈস্টের জন্ম হয়। 


শ্রীঅশোককুমার নিযোগী 


'প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন ১। চৌন্বক ঝটিকা কি? 


কেক। বস্থ্ঃ ভারতী বন্থু 
মালদহ 


প্রশ্ন ২। (ক) ডিমের উপাদান ও তার উপকারিতা সম্বন্ধে কিছু বলুন । 
(খ) ডিম ভাল কি খারাপ, বোঝবার উপায় কি? 
অগ্জলি দাসশর্ন অমিতাভ দাসশর্স। 
ও সুপ্রভা বস্ুমল্লিক, বোলপুর 


প্রশ্ন ৩। চাগাছ থেকে তোলা চা-পাতা এবং আমরা যে চা-পাত1 চ1 তৈরির 

জন্যে ব্যবহার করি-_এদের মধ্যবতণ রূপান্তরের প্রস্তিপর্ব কি? মানুষের শরীরে চা- 
পানের প্রভাব কি? 

দীপান্বিতা! সেল, মাঝেরহাট 

আনোয়ার! বেগম, মুশিদাবাদ 


উ; ১। তোমরা জান যে, একট। তারের মধ্য দিয়ে বিছ্যৎ প্রবাহিত হলে তারের 
চারদিকে একটা চৌন্বক ক্ষেত্রের স্থষ্টি হয়। সূর্ধ থেকে প্রতিনিয়তই ভড়িদাহিত 
বস্তকণ! আমাদের পৃথিবীর দিকে আসছে। এই সব বস্তুতণা পৃথিবীপুষ্ঠে এসে 
পৌঁছুলে পৃথিবীপৃষ্ঠে এক শক্তিশালী চৌন্বক ক্ষে্র তৈরি করে (পৃথিবীর নিজের চৌম্বক 
ক্ষেত্র ছাড়াও)। যতই এই কণা পৃথিবীতে এসে পৌছায়, চৌম্বক ক্ষেত্রের দিক ও 
শক্তি ততই পরিবন্তিত হতে থাকে । মসৌরোৎপাত ও মৌরকলঙ্কের আবির্ভাবের সময় 
এই হঠাৎ এবং অনিয়মিত পরিবর্তন বেশী দেখা যায়। এরই নাম চৌম্বক ঝটিক1। 
এর ফলে অনেক সময় বেতার-বার্তা ও টেলিফোনের যোগাযোগ বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। 

উঃ ২। (ক) পুষ্টিকর খাগ্য হিলাবে ছৃধের পরেই আমর! ডিমের নাম করতে 
পারি। দেহের পুণ্ি ও সুষম বৃদ্ধির জন্যে যে সব উপাদানের প্রয়োজন হয়, তাদের 
প্রায় সবগ্চলিই আমর! ডিমের মধ্যে পাই। সাধারণতঃ ডিম বলতে হান অথবা 
মুরগীর ডিমের কথাই বলছি। হাস ওমুরগীর ডিমের মধ্যে সাধারণভাবে কোন প্রভেদ 
নেই, তবে মুরগীর ডিমে কুন্থমের অংশ বেশী থাকায় এটি অপেক্ষাকৃত বেশী ফলদায়ক। 
ডিমের প্রধান উপাদানগুলির মধ্যে ভিটামিন-বিং ভিটামিন-এ, লোহা, ফস্করাস, 
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প্রোটিন ও স্নেহঞ্জাতীয় পদার্থ পাওয়া যায়। ডিমের সারদা অংশে জলের পরিমাণ 
শতকরা ৮৫ ভাগেরও বেশী এবং কুন্থমে জলের পরিমাণ প্রায় অধেক। মুরগীর 
ডিমের কুম্ুমে জলের পরিমাণ হাসের ডিমের তুলনায় কিছু বেশী । কুন্ুম ও শ্বেতাংশে 
জলের পরিমাণ ডিমের বয়ন অনুযায়ী বাড়ে, সাদা অংশে প্রোটিন শতকর! প্রায় ১ ভাগ 
এবং কুন্থমে ১৫ ভাগ থাকে। ডিমের কুন্ুম লিভেটিন ও ভাইটোলিন নামে ছুই 
রকম প্রোটিন পাওয়! যায়। এগুলি ছাড়াও কুম্থমে এনা অয়েল, লেদিথিন ও 
নানারকম অজৈব পদার্থ থাকে। লেসিধিন ও স্নেহজাতীয় পদার্থ ডিমের সাদ অংশে 
প্রায় থাকে না বললেই চলে। কুম্তুমে এর পরিমাণ শতকরা ৩০ ভাগ। ডিমের সাদা 
অংশে গ্লোবিউলিন, ওভগলবুমিন, ওভোপিউকয়েড, কোন্ত।লবুমিন ইত্যাদি প্রোটিন 
থাকে। শতকর। তিন ভাগ ছাড়া ডিমের অধশিষ্টাংশ আমাদের শরীরে মিশে যায়। 
লৌহথটিত লবণ থাকায় রক্তশৃগ্ঠতা রোগে ডিম বিশেষ ফলপ্রদ। সুস্থ শরীর গঠনের 
জন্যে ডিম খাওয়ার প্রয়ো্জনীতা খুবই বেশী । তবে সহগে হজম করবার জন্তে আধ। সিদ্ধ 
ডিম খাওয়া! উচিত। ডিমকে যত বেশী ফুটানো যায়, সেট। তত বেশী ছষ্পাচ্য হয়ে ওঠে। 
অতাধিক ডিম খাওয়ার ফলে মুত্রাশয়ে ইউরিক আদিড জন্মে ও তার ফলে উরুদেশে 
বেদনা অনুভূত হয়। একমাঞ ডিম ও দুধ ছাড়! সহজে গ্রহণীয় ক্যালসিয়াম লবণ 
অন্য কোন খাগ্প্রব্যে বিশেষ নেই। 

(খ) নিদিষ্ট পরিমাণ লবণ-মিশ্রিত জলে ভাল ডিম ডুবে যায়, কিন্তু পচ ডিম 
অপেক্ষাকৃত হাক্ষা হব।র দরুণ জলের উপর ভানতে থাকে। 

ভাল ডিমকে আলোর সামনে ধরলে ডিমের মাঝখানট। স্বচ্ছ দেখায়। কিন্তু 
ডিম খারাপ হলে মাঝখানট1 ঘোলা এবং দু-ধার স্বচ্ছ বলে মনে হয়। 

উঃ৩। মানসিক বা পারীরিক উত্তেজনার পর চা পান করলে দেহ অনেকট। 
সুস্থ হয়ে ওঠে । যতদুর জানা যায়, চা-পানের প্রচলন বোধ হয় চীনদেশেই প্রথম 
হয়েছিল। ভারতবর্ষে আনাম, নীলগিরি, দেরাঁছুন, দাঁজিলিং হাজারীবাগ প্রভৃতি অঞ্চলে 
প্রচুর চায়ের চাষ কর! হয়। 
চায়ের চাষের জন্যে প্রধান বিবেচ্য বিষয় হচ্ছেঃ চাষের জমির অবস্থান ও আবহাওয়া । 
বৃষ্টিবহুল আর্দ্র ও উষ্ণ আবহাওয়া, যে সকল জমির মাটি হাফ ও সহজেই চুর্ণাকৃত 
হয় এবং যেখানে জল দাড়াতে পারে না, সেই সকল জমি চা-চাষের উপযোগী । 

গাছ থেকে তুলে আনবার পন চায়ের পাতাগ্চলিকে রোদ ও বাতাসের 
সংস্পর্শে রেখে দেওয়া হয়। এই সময় একটা প্রারন্তিক গাজানো বা ফারমেনটেশন 
প্রাক্রুয়া চলতে থাকে । এই প্রক্রিয়ার সময়কে দীর্ঘ অথব। কম করে চায়ের গন্ধের 
পরিবর্তন কর। হয়। এভাবে রেখে দেবার কয়েক দিন পরে চায়ের পাতায় বাদামী 


বিবিধ ৩৭২ 


রঙের ছোপ ধরে। এরপর চায়ের পাতা পেকা হয়। সে'কবার পর হাতের সাহায্যে 
পাকিয়ে পাতা থেকে রস নিষ্কাশন কর! হয় ও কাঠকয়লার আচে পাতাগুলিকে 
শুকানো হয়। এই প্রক্রিয়ায় যে চা-পাতা তৈরি হয়, তার রং কালো। চায়ের 
পাতার রং সবুজও হতে পারে। গাঁজানোর প্রক্রিয়ার আগে যদি চা-পাঁতা সে'কা 
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হয়, তবে চায়ের রং সবুজ হয়। 


চায়ের গন্ধের জন্যে ক্যাফিন, ট্যানিন ও অন্য একটি উদ্বায়ী জৈব পদার্থ দায়ী । দেখা 
গেছে যে, বিভিন্ন চায়ের পাতার ট্যা।নিনের ধর্ম আলাদা । চায়ের মধো খিন-কফি, 
গুয়ারান। প্রভৃতি পুষ্টিকর খাগ্যের একটি প্রধান উপাদান থাকে। 


শরীরের উপর চায়ের প্রভাবের বিজ্ঞানপ'্মত ব্যাধ্যা আজও মেলে নি। 


তবে 


ক্যাফিন ইত্যার্দ পদার্থ থাকবার জন্যে চ1 শরীরের মধ্যে একটা সাময়িক উদ্দীপনার 


সৃষ্টি করে। 
চা-পানে 


অত্যধিক চা-পানের ফলে নিদ্রাহীনতা, নায়বিক অন্বাচ্ছন্দ্য দেখ! দেয়। 


যেমন শরীরের অবলননত] দূর হয়, কাজে উৎসাহ বাড়ে, তেমনই 


অত্যধিক 


ট্যানিন শরীরের মধ্যে গেলে হজমশক্তি কমিয়ে দেয় ও আতন্তিক কাজে বিদ্ব ঘটায় 
যাঁর ফলে ক্ষুধা মান্দ্য প্রভৃতি উপসর্গ দেখ! দেয়। 


শ্টামন্তুন্দর তে 


বিবিধ 


আআপোলো-১০-এর চজ্দলোক খাঞ্রা এবং 
যাত্রীদের পৃথিবীতে প্রত্যাবর্তন 

১৮ই মে তিনজন আরোহীসহ আপোলো-১, 
মহাঁকাঁশযাঁন চাদের দিকে অভিযান করে। 

চাদের যে স্থানটিতে ভবিধতে মানুষ পদাপণ 
করবে, সেই স্থানটি একবার চোখে দেখবার 
উদ্দোশ্বে আপোঁলো-১* মহাকাশ যানে চড়ে 
চন্ত্রলোক অভিযান করেন তিনজন -টম।স. পি 
ইযাফোর্ড, ইউজীন এ. সারনান ও জন ডান্লিউ 
ইয়ং। 

চাদে পদার্পণের একটি পুর্ণাঙ্গ মহড়ার সব 
কিছু আপেলো-১-এর চন্দ্রলোক অভিযানের 


প্রস্তুতিতে রয়েছে। আ।ণামী ১৮ই জুল।ই মহাঁকাশ- 
চা্ী মহ|কাশচাপী নাল আমিষ, মাইকেল 
কলিল ও এুইন আযালড়িনের আপোলো-১১ 
মহাকশষানে চড়ে চন্তরলোকে যাবার এবং ৮দে 
পর্দাপণের কখা আছে। রকেটের প্রথম পর্যায় 
অলেপুড়ে ছাই হয়ে গেল, অ]পে(লো-১০-কে 
পৃথিবীর আকাশে তুলে দিল। ঠিক এই সময় 
দ্বিতীয় পর্য।ন চাণু হলো আ।পোলো-১* পৃথিবীর 
চারদিকে বৃত্তাকার কক্ষপথে প্রতিষিত হয়ে পৃথিবী 
প্রদর্ষিণ স্ুকু করে। 

আড়াঁই ঘণ্টার পর রকেটের তৃতীয় পর্যাক্টি 
চাঁু করা হলো। পৃথিবীর অভিকর্ষের বন্ধন 


৩৭৪ 


ছিন্ন করবার জন্তে ঘণ্টায় অন্ততঃ ২৩ হাজার 
মাইল গতিবেগ চাই। 

পৃথিবীর সর্বাপেক্ষা শক্তিশালী রকেট 
শ্য।টার্ন-৫-এর সাহায্যে অপোলো-১* মহাকাশ- 
যানে চড়ে মহাঁকাঁশচারীব্রতর পৃথিবীর কক্ষপথ 
থেকে ছিটকে বেরিয়ে গেলেন। 

পরব সংবাদে জানা যাঁর__সাফল্যের সঙ্গে 
চন্্র প্রদক্ষিণ সমাপ্ত করে আ।পোলো-১* ২৬শে 
মে পুর্ব নিধ্ণারিত সময়ে (ভারতীয় সময় রাত্রি 
১*টা ২২ মিশিট ) প্রশান্ত মহাসাগরের পুর্ব নিদি্ 
স্থানে নির।পদে অবতরণ করেছে। আপোলো-১০ 
মহাকাশযান চন্দ্রলোকে যাত্রা সুরু করবার 
ঠিক আট দিন পরে উদ্ধাপ্কাঁরী রণতরী 
প্রিজ্টনের ঠিন মাইল দুরে মহাঁকাশযানের 
ঘণ্ট|কতি কমু ক্যাপন্থলটি জলে নেমে আসে। 

মহাকাশযান জলে নামবাঁর ২৯ মিনিট পরে 
তাঁর ঢাকৃনাটি খুলে যায় এবং মহাঁকাঁশচারীদ্দের 
হেলিকপ্টারে তুলে নেওয়া হয়। 


কৃত্রিম উপগ্রহ মারফত খোগাযোগ 
পরিকল্পনা 

আগামী অক্টোবরের শেষাঁশেরি পুণার কাছে 
আরভিতে ভারতের কৃত্রিম উপগ্রহ ঘটি চালু 
হলে সমগ্র আস্তর্জ(তিক টেলি-বে।গাযোগ ব্যবস্থা 
দেশের টেলি-যোগাযোগ ব্যবস্থার সঙ্গে যুক্ত 
হয়ে যাবে। 

কৃত্রিম উপগ্রহের সহান্ততার় আস্তর্জাতিক 
টেলিফোন, টেলেক্স, টেলিগ্রাফ ও বেতার ছবি 
চমৎকারভাবে পাওয়া যাবে বলে যোগাযোগ 
বিভ।গের রিপোর্টে বলা হয়েছে। 

শুধু তাই নগ্ন, আত্তর্জাতিক টেলিভিশন রিলে 
করবার ব্যবস্থাও সম্ভব হবে। 

উপগ্রহ প্রকল্পে ব্যদর হবে ৭৮ কোটি ৬* 
লক্ষ টাকা, তার মধ্যে বৈদেশিক মুদ্রার প্রয়োজন 
হবে ৩* কোটি ৮* লক্ষ টাকা। 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


ক্রিম উপগ্রহ মাঁরফৎ যোগাযোগ ব্যবস্থার 
কারিগরী দিক সম্পর্কে এবং উপগ্রহ ঘ'টির 
পরিচালনা ও যন্ত্রপাতি সম্পর্কে জ্ঞান অর্জনের 
জন্তে কলম্বে পরিকল্পনা অন্ুনারে বৈদেশিক 
যোগাযোগ বিভাগের এক ইঞ্জিনীয়ার দলকে 
ক্যানাডায় পাঠানে হয়েছে। 


শুক্রগ্রহ থেকে বেতার-সঙ্কেত 

পৃথিবী থেকে সাড়ে পনেরো কোটি মাইল 
পরিক্রমা শেষে মানব-আরোহীহীন সোভিয়েট 
মহাকাশ-যাঁন ভেনাঁস-৫ ১৬ই মে শুক্রগ্রহে 
পৌঁচেছে, এবং স্থোন থেকে বেতাঁর-সঙ্চে ত 
পাঠাতে সুরু করেছে। এই দীর্ঘ পর্যটনে সময় 
লেগেছে চার মাস। 

১৬ই মে বৃটেনের জডরেল ব্যাঙ্ক মাশমন্দির 
থেকে এই সংবাদ প্রচার করে বলা হয়ঃ মহাঁকাশ- 
যানথানা শুকরের বাম্পমগুলে প্রবেশ করে 
বৈজ্ঞানিক বন্ত্রপাতিসহ একটি ক্যাপন্থল শুক্রপৃ্ঠে 
নামিয়ে দেয়। 

সোভিয়েট ইউনিয়ন ১৯৬৪ স।লে অক্টোবরে 
আর একখানা মহাকাশযান শুক্রে নামিষে 
দিয়েছিল--কিপ্ত কোন এক অজ্ঞাত কারণে সে 
কোন £বতাঁর-সঙ্কেতই পাঠাতে পরে নি। 

এর আগেই কয়টি মহাকাশযান সেই রহন্য- 
লোকের দিকে পাঠানে। হয়েছিল, কিন্তু সেগুপির 
কোনটি লক্ষব্রঃ হয়েছেঃ আবাপ কোনটি শুক্রের 
মৃত্তিকা স্পর্শে তেঙেচুরে খান খান হয়ে গিয়েছে। 

ছু-বছর আগে একটি আস্তগ্রহ মহাকাশ-যাঁন 
শুক্রের কাছাকাছি পথ দিয়ে যাবার কালে জানিয্নে- 
ছিল, গ্রহটি অত্যন্ত উত্তপ্ত এবং কার্বন ডাই 
অক্স।ইড গ]াসের দ্বারা প্রায় পুরাপুরি ঢাকা। 

বাম্পনগুলের চাপ হলো! পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের 
চাপের ২* গুণ বেশী | পৃথিবীর চতুর্দিকে যে 
বিকিরণ বলয় রয়েছে, শুক্রগ্রহে তেমন কিছু নেই। 
পৃথিবীর মত তার কোন চৌস্বক গ্রেত্রও নেই। 
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শক্রগ্রহে মহাকাশযান ভেনাষ-৬ 


সোঁভিয্েট ইউনিয়ন ১৭ই মে ঘোষণা করেছে, 
ব্রঙ্াণ্ড বিজ্ঞনের ক্ষেত্রে এক বিস্ময়কর অবদান 
হিসাবে গ্রহে-উপগ্রহে বিচরণকাদী ম্বংক্রিক 
মহাকাশযান ভেন।স-৬ পৃথিবী থেকে প্রায় ১৬ 
কোটি মাইল পথ অতিক্রম করে শুক্রগ্রহে 
গেছে। 


মাসের পর মাপ শুন্তলোকের মধ্য দিয়ে 
ছুটে যাব|র কালে তেনাঁস-৫ ও ভেনাঁপ-৬ শুন্ত- 
লোঁক সম্পর্কে নান! বার্তা পাঠিয়েছে । তারপর 
শুক্রের বম্পমগুলের মধ্য দিয়ে নামবার কালেও 
প্রত এক ঘণ্টা ধরে তার রাসাগ্কনিক গঠন, 
বাঁষ্পের চাপ ও ঘনত্ব সম্পর্কে বার্তা পাঠিয়েছে। 
ভেনাঁস-৬ যে স্থানটিতে নেমেছে, তার মাত্র 
ছু-শ' মাইল দরে ১৬ই মে ভেনাস-৫ 
নেমেছে। 


পৃথিবীর নিকটতম গ্রহে পৃথিবী থেকে 
প্রেরিত দুটি সক্ষিত্ন যন্ত্রাধারের উপস্থিতি ইতিপূর্ে 
আর ঘটে নি। 

ভেনাপ-৫ ও ভেনাপ-৬ শুক্গ্রহ থেকে এমন 
সব তথ্য পাঠ]চ্ছে, যেগুলি সংগ্রহ করা অন্ত কোন 
পদ্ধতিতেই সম্ভব ছিল না। বৈজ্ঞানিক দিক 
থেকে এগুলির মুল্য অপরিসীম। শুক্রগ্রহ 
এমন উত্তপ্ত এক বাপপুঞ্জের মধ্যে ডুবে আছে 
য ভেদ করে নিশ্।ণ যগ্্রপাতি পাঁঠাঁনোঁও কঠিন। 


তারাপুরে পরমাণু-বিদ্যুৎ উৎপাদন 
গত ১ল। এপ্রিল তারাপুরে পারম।ণবিক 
বিদ্যুৎ কেন্দ্রে ভারতে প্রথম পরমাণু-বিছ্যুৎ 


বিবিধ 
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উৎপাদন করা হয়েছে। তারাপুর বোস্বাইস্ত্বের ?০ 
মাইল উত্তরে। 

পণ্ডিত নেহরু এবং ডাঃ হোমি ভাবার 
স্বপ্ন সফল করে ১ল! এপ্রির রাত্রি ৮-১৫ মিনিটে 
তাঁরাঁপুর কেন্দ্রে পরীক্ষামূলকভাবে বিদ্যুৎ উৎপাদন 
সরু হয়। 

প্রথম ঘণ্টা বিদ্যুৎ উত্পাদিত হয় প্রা ১৫ 
হাজার কিলোওমাট। ১* হাঙ্গর কিলোওয়াট 
তারাপুর কেন্ত্রেরই লাগে। বাকী ৫ হাজার 
কিলোওযট বিছ্যৎ-শক্তি মহারাষ্র ও গুজরাটের 
গ্রিডে চালিয়ে দেওয়া হয। 

প্রবন্ধ প্রতিযোগিতা 

স্বর্ণ জঘন্তী উৎসব উপলক্ষো দি আসো- 
পিয়েশন অব ইঞ্জিনিঘার্প একটি ইংরেজী প্রবন্ধ 
প্রতিযোগি ঠার আয়োজন করেছেন। যে কোণ 
তারতীর নাগরিক এই প্রতিষেগিতাঁয় অংশ 
গ্রহণ করতে পারবেন। রচনার বিষুয়--“দি 
র্য।শন্তাল থটুন্‌ ইন সলভিং আনএমপ্রপ্নষেণ্ট 
প্রবলেমস্‌ ইন ইগ্ডিরা উইথ ম্পেশ।ল রেফারেন্স 
টু টেকনিক্যাল প্রফেশনস”। রচনা ২৫০০ 
শর্খের মধ্যে টাইপ করে পাঠাতে হবে। সুবর্ণ 
জয়ন্তী সমিতি কর্তৃক নিমন্ত্রিত বিচারক মগ্ুলীর 
নির্বাচনে শেঠ প্রবন্ধের লেখক ২** টাক! পুরুস্ক'র 


পাবেন। রচনটি আসোপিয়েশনের জুব্্ণ 
জয়ন্তী সংখ্যায় প্রকাশ করা হবে। প্রতি- 
যোঁগিতার কোন প্রবেশ মুল্য নেই। রচনা 


নি্ললিখিত ঠিকানায় ২৮শে জুনের মধ্যে পাঠাতে 
হবে। অবৈঃ সম্পাদক, দি আযাসোসিয়েশন 
অব ইঞ্জিনিক।র্স! ২৪নং নেতাজী স্ুতাষ রোড । 
কলিকাতা-১ (ফোন নং ২২-৬৭১৪) 


১। 


| 


৩। 


৪ | 


৬ | 


৭ 





এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকানা 


রামনার|য়ণ চক্রবন্ঠা 
উপ্ডিযান ইনষ্টিটিউট অব একসপেরিমেন্টাঁল 
মেডিপিন 
৪, রাঁজা স্ববোধ মল্লিক রোড 
কলিকা হা-৩২ 


দিলপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 
ব-৩, সি. আই. টি বিন্ডিংস 
৩০, মদন চাট|জা লেন 
কলিকাঁতা-" 


শীগদাধর মাঠাঁত 
রাঁমুপ্? মিশন কলিকাতা বিদ্যা আশ্রম 
ডাকঘর--বেলদরিয়া, 
জেলা--২৪ পরগণা 


অঞ্জলি চক্রবর্তী 
৩১, হরিনাথ দে রোড 
ফ্লাট নং এ-৫ 
কলিকাঁত1-৯ 


সমীরকুমাঁর ঘে|ম 
( পদ।র্থবিগ্বা! বিত।গ ) 
বিশ্বভারতী বিশ্ববিগ্ঞালয় 
শাস্তিশিকেতন, বীরভ্ুম 


মুশ।লকান্ত্ি ভৌমিক 
বেঙ্গল ভেটেরিনাগী কলেজ 
কপিক।ত1-৩৭ 


রমেন দেবনাথ 
ত্রিবেণী দেবী 'ভালোটিয়া কলেজ 
পে।ঃ রাণীগঞ্থ, বধমান 


৮ | 


৯ | 


১১।| 


১২। 


১৩ | 


১৪ | 


সতোন্্রনাথ ৩৫ 
২৮৬, মহারাজা নন্দকৃঘার রোড (পাউথ) 
কলিকাতা-৩৬ 


উদয় চট্টোপাধ্যায় 
ধাঁতুপ্রমুক্তিবিদ্য। বিভাগ 
আই. আই. টি 
খড়গপুর, মেদিনী পুর 


উদ্দিতা চৌধূরী 
রেন্ট্যাল ফ্যাট জে-৩ 
৩৭, বেলগাছিয্ন! রোড 
কলিকাতা-৩৭ 


স্মীবকুমাঁর ঘোষ 
১৩বি, শীল লেন 
কলিকাতা-১৫ 


শীঅশোককুমার নিয়োগী 
২নং লরেন্স গ্রীট 
পোঁঃ উত্তরপাঁড়া, হুগলী 


সুনীল সরকার 
3, 13. 0, 7065018171021 9017001 
চ. 0. 00151010762 
[015 9019 


শ্যামন্ন্বর দে 
ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
আযাণড ইলেকট্রনিক্স ; বিজান কলেজ; 
৯২, আচার্য প্রফুল্লচন্ত্র রোড, 
কলিকাতা-৯ 





সম্পাদক-শ্রীগ্গোপালচক্দ্র ভট্টাচার্য 
শিদেবেন্দ্রনাথ বিখাস কর্তৃক পি-২৩, রাজ। রাজকৃষ্ দ্র, কলিকাতা-ও হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্ুপ্রেশ 
৩৭1৭ বেশিয়।টোল| লেন, লিকাতা হঈতে প্রকাশক কর্তৃক মুদ্রিত 


